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لتحميل إلمزيد من إلكتب 
تغضلو| بزيارة موقعنا 


ع م . 6 23 4 5ك 0 00 . بنا انلا 


الأساليب الكمية يي مجال 
إتخاذ القرارات 


دكتور 
محمد الفيومى محمد 
اسداذ المحاسبة والمراجعة_ كلية النجارة جامعة الاسكندرية 
عميد كلية التجارة هقرع دمتهور 
ععميد المعهد العالى الإدارة والحاسب الآلى كنج مريوط 


يتضمن هذا الكتاب مجموعة المحاضرات التي ألقيت على 
طلاب دبلوم المحاسبة والحاسب الآلي وطلاب المعهد العالي 
للإدارة والحاسب الآلي- كنج مريوط. 


ولقد شهد القرن العشرين تطورات هائلة في بيئة عمل 
النشاط الاقتصادي بمصر والعالم. فلقد كبر حجم المشروعات 
بطريقة غير مسبوقة باندماج عديد من الشركات الكبرى في صناعة 
السياراتء وفى البنوك» وفى الاتصالاتء وفى غيرها من الأنشطة. 
مما يمكن من تركيز العمليات والعمل على نطاق عالمي» وكثرت 
المشاكل التي تواجهها الشركات في مجال اتخاذ القرارات نتيجة 
لتنوع النشاط؛» ولضغوط المنافسة»؛ ولزيادة قوة جماعات المستهلكين 
وحماية البيئة ونقابات العمال. وتحتاج الشركات في حلها للمشاكل 
التي تواجهها إلى استخدام أسلوب منظم وموثوق به ويمكن الاعتماد 
فيه على الحاسب لتخفيف أعباء اتخاذ القرارات عن عاتق الإدارة 
حتى تتمكن من تركيز اهتماماتها على المهام غير الهيكلية والتني 
تحتاج إلى حلول غير تقليدية. ولقد ساهمت الأساليب الكمية في حل 
عديد من المشاكل ومكنت من تطبيق الحل على الحاسب. 


وإذا كان استخدام الحاسب يخفف من عبء إجراء العمليات 
الحسابية» إلا أن قيام الدارس بحل المشاكل بالورقة والقلم يعتبر أمر 
ضروري حتى يتمكن من تفهم أسلوب الحل وتفسير النتائج 
ومواجهة المشاكل التي تواجه الوصول الى الحل في بعض 
الحالات. 

ولقد تضمن هذا الكتاب اس تخدام الجداول الإليكترونية: 
واستخدام أحد البرامج الجاهزة لتطبيق بعض الأساليب الكمية على 
الحاسب. 


٠٠٠١ يناير‎ ١ الإسكندرية‎ 


أ.د. محمد الفيومى محمد 


الفصل الأول 


مدخل للأساليب الكمية 
مقدمة : 


استخدمت الأساليب الرياضية للمساعدة في حل الملشاكل مندذ آلاف 
السئين» ومع ذلك؛ فإن الدراسة الرسمية وتطبيق الأساليب الكمية في اتخاذ 
القرارات في الممارسة العملية كان نتاج القرن العشرين. ولقد طبقت بجاح 
الأساليب التي سندرسها في هذا الكتاب في أنواع كثيرة من المشاكل المعقدة في 
ميدان الأعمال» وفي الجهات الحكومية, والصحة, والتعليم» وعديد من المجللات 
الأخرى. 

ولا يكفي دراسة الرياضيات اللازمة لمعرفة كيفية عمل الأسلوب الكمي 
المعين» وإنما يجب أن نتفهم حدود. وافتراضات, والتطبيقات المنامسبة لكل 
أسلوب. 

وعادة ما يؤدي الاستخدام الفعال للأساليب الكمية إلى حلول في الوقت 
المناسب, صحيحة, مرنة» اقتصادية, بمكن الاعتماد عليهاء وس هلة في الفسهم 


و الاستخدام. 


ما هو التحليل الكمي ؟ 


95157 دسف 00321112016 15 أوط نالا 


التحليل الكمي هو مدخل علمي لاتخاذ القرارات الإدارية. ولا يعتسبر 
الانفعال والعواطف والتخمين جزءا من مدخل التحليل الكمي. حيث يبدأ هذا 
المدخل بالبيانات؛ ومثل المادة الخام للمصنع, يتم تشغيل أو تجهيز هذه البيانات 
للوصول إلى معلومات قيمة لمتخذي القرار. وعملية تجهيز البيانات للوصول إلى 
معلومات ذات دلالة هي قلب التحليل الكمي. ولقد استخدمت الحاسبات في 
الوصول إلى الحلول وساهمت في زيادة استخدام أساليب التحليل الكمي ف 
المنشات. 

وعند حل أحد المشكلات, يجب على المديرين مراعاة كل من العواممل 
الكمية والعوامل غير الكمية. ويستخدم التحليل الكمي في عديد من المجالات, 
فقد ندرس تقييم عديد من بدائل الاستثمار, مئل شهادات الإيداع في الببكء. 
الاستثمار في الأسهم والسنداتء والاستثمار في العقارات. فيمكننا اسستخدام 
التحليل الكمي لتحديد القيمة المستقبلية للاستنمار بعد عدة سنوات إذا ماتم 
إيداعه في البنك بمعدل فائدة معين لعدد معين من السنوات. ويمكن اس بخدام 
التحليل الكمي أيضا في حساب النسب الالية من الميزانيات العمومية لعدة 
شركات لدراسة مدى رشد شراء أسهمها. ولقد طورت بعض الشركات برامج 
للحاسب تستخدم أساليب كمية لتحليل التدفقات النقدية ومعدلاات العائد على 
الاستثمار في العقارات. 


وبالإضافة إلى الأساليب الكمية, فإن العناصر الوصفية يجب أخذما في 
الحسبان, فحالة الجو والطقسء القوانين الحلية والقومية» اتطصورات التقنية 
الهامة, نتائج الانتخابات. وغيرها قد تكون عناصر يصعب وضع قيم لها ولكنها 
هامة. 

ونظرا لأهمية العناصر الوصفية, فإن دور التحليل الكمي في عملية اتخاذ 
القرار يمكن أن يتغير. فحينما لا توجد عناصر وصفية؛ وحيتما تكون المشكلة 
والبيانات المدخلة ثابتة فإن العحليل الكمي يمكن من تحويل اتفاذ القرر إلى 
الحاسبات. فمثلاء تستخدم بعض الشركات أساليب كمية لنماذج المخزون 
لتحديد متى يتم طلب المواد آليا. 

وفي معظم الحالات, فإن التحليل الكمي سيكون مساعدا لعملية اغاذ 
القرارات وسيم إضافة المعلومات غير الكمية الأخرى إلى تتيجة التحليل الكمي 


عند اتخاذ القرار. 


مدخل التحليل الكمي 


طع دم نرم كزه:ز[د مذ 1112012 ضدن0) ع1" 


يتكون مدخل التحليل الكمي من تعريف المشكلة, تقس يسم النموذج, 
تجميع بيانات المدخلات, تطوير الحل؛ اختبار الحل؛ تحليل النتائج» تنفيذ الحل. 


كما في شكل )١(‏ وليس من الضروري أن تتم كل خطوة بالكامل قبل 
بدء الخطوة التالية ففي معظم الحالات يمكن تعديل أحد أو أكثر من هذه 
الخطوات لدرجة معينة قبل الوصول إلى النتيجة النهائية. ئما يؤدي إلى تغيير كل 
الخطوات التالية. وفي بعض الحالات. فإن اختبار الحل قد يكشف أن النموذج 
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أو أن البيانات المدخلة غير صحيحة. مما يعني أن كل الخطوات التالية لتعريف 


شكل )١(‏ مدخل التحليل الكمي 
-١‏ تحديد المشكلة صسءاطمعط عطآ عسنصقاءم2 


الخطوة الأولى في المدخل الكمي هي إعداد بيان واضح وشامل للمشكلة 
وهذا البيان سيعطي التوجيه والمعنى للخطوات التالية. 


5 


وف عديد من الحالات, فإن تعريف المشكلة هو أهم خطوة وأصعبها. 
ومن الأساسي عدم التوقف أمام أعراض المشكلة وإغغا يجب تحديد الأسباب 
الحقيقية وراءها. فأحد المشاكل قد ترتبط بمشاكل أخرى. وحل مشكلة واحدة 
دون مراعاة المشاكل المرتبطة يما يمكن أن يجعل الموقف سيء بالكامل. وبالعالي؛ 
من المهم تحليل كيفية تأثير حل أحد المشاكل على المشاكل الأخرى أو على 
الوضع بصفة عامة. 

ومن المتوقع أن يكون بالمنشأة عديد من المشاكلء, وغاليا ما لا تستطيع 
مجموعة التحليل الكمي التعامل مع كل مشاكل المنشأة في نفس الوقت. 
وبالتالي» من الضروري التركيز على عدد محدود من المشاكل. ويعني ذلك لمعظم 
الشركات» اختيار المشاكل التي يؤدي حلها إلى زيادة في الربح أو تحفيض في 
تكاليف المنشأة. وأهمية اختيار المشاكل التي سنبدا بحلها عملية لا يجب تجاهلها. 
ولقد أظهرت الخبرة أن التعريف غير الدقيق للمشكلة يمثل السسبب الرئيسي 
لفشل مطبقي علوم الإدارة أو مجموعة بحوث العمليات في خدمة منشاهم بطريقة 
جيدة. 

وإذا ما كان من الصعب وضع قيم للمشكلة, فقد يكون من الضروري 
تطوير أهداف محددة قابلة للقياس. فمشكلة عدم كفاية تقديم الخدمة الصحية في 
المستشفيات قد لا يمكن وضع قيم لها. ذلك يمكن وضع أهداف لا مثل زيادة 
عدد الأسرة, تخفيض عدد أيام بقساء المربض بالمستش فىء؛ زيادة معدل 
طبيب/هريضء وغير ذلك. وحين استخدام الأهداف, فإن المشكلة الحقيقية يجب 
أن تظل في الذاكرة, ومن الحام تجنب استخدام أهداف قابلة للقياس ولكنها لن 
تحل المشكلة الحقيقية. 


39- تصميم التموذج اعل110 د عستمماءنء1 


إذا ما اخترنا المشكلة التي سيتم تحليلهاء فالخطوة التالية هي تطوير نموذج 
[ع2100. والتموذج هو تمثيل (غالبا رياضي) لموقف معين. 

ونحن نستخدم النماذج في معظم حياتنا وقد تكون طورت نماذجك عن 
سلوك الأفراد. وغموذجك قد يكون أن الصداقة تقوم على تبادل الأشياء الجيدة. 
إذا ما أحتجت إلى قرض صغير مثلاء فقد يقترح عليك غموذجك سؤال صديق 
جيد. 

وتوجد عديد من أنواع النماذج الأخرى. فالمعماريون يصمموا نماذج 
للمبان التي سينشؤها. ويطور المهندسين نموذج مصغر لمصنع كيماويات يطلق 
عليه مصنع 104أم. والتموذج 51621341 هو صورة:ء أو رسمء أو خريطة 
لوضع حقيقي. وللسيارات. والقطارات؛ والحاسبات والمراوح وغيرها من 
الأجهزة ها غاذج 561:670211 (رسوم؛ وصور) والتي توضح كيفية عمل هذه 
الأجهزة. وما يجعل التحليل الكمي مستقلا عن الأساليب الأخسرى هو أن 
النماذج التي تستخدم في التحليل الكمي تكون رياضية. والنموذج الرياضي هو 
مجموعة من العلاقات الرياضية. وتوصف هذه العلاقات في معظم الحجالات, في 
شكل معادلات وهتباينات. 

وبالرغم من وجود مرونة كافية في تطوير النماذج؛ فإن معظم النمساذج 
المقدمة في هذا الكتاب ستحتوي على متغير أو أكثر ومعامل أو أكثر. والمتغير 
!173:2 كما بملي الاسم هو كمية قابلة للقياس والتي قد تتغير أو تكون 
خاضعة للتغيير. والمتغيرات يمكن أن تكون خاضعة للرقابة ع1 4):0112ده©)» أو 
غير خاضع للرقابة 112024011216. ويطلق على المتغير الخاضع للرقابة 


/ 


متغير قرار 721121 «وزوزعء12. وذلك مثل عدد الوحدات التي يجب طلبها 
من كل صنف من أصناف المخزون. والمعامل 7312121643 هو كمية قابلة 
للقياس موجودة ف المشكلة. فعكلفة إصدار أمر شراء لوحدات إضافية من 
المخزون مثال للمعاملات. وفي معظم الحالات, فإن المتغيرات كميات غير 
معلومة, بينما المعاملات كميات معلوهمة. ويجب العناية في تطوير النماذج, وأن 
تكون قابلة للحل وواقعية: وسهلة الفهم والتعديل, وان يمكن الحصول على 
بيانات المدخلات. وعلى مصمم النموذج أن يهتم بتضمين كل التفاصيل بحيسث 
يكون قابل للحل وفي نفس الوقت واقعي. 


“- الحصول على بيانات المدخاات )نامسآ عستستسيوع4 


بعد تطوير النموذج, علينا الحصول على البيانات التي ستسستخدم فيه 
(بيانات المدخلات). ويعتبر الحصول على بيانات دقيقة للدموذج أمر أ هاماء لأنه 
إذا كان النموذج تمثيل جيد للواقع؛ فإن البيانات غير الصحيحة أو غير المناسسبة 
ستؤدي إلى نتائج مضللة. ويطلق على هذا الموقف اصطلاح أخطاء مدخلة 
أخطاء ناتجة 0101 عع 2212 دآ مع 22:2 2160). وللمشاكل الكبيرة, 
بمكن أن يكون تجميع للبيانات الصحيحة من أصعب الخطوات في تنفيذ التحليكى 
الكمي. 

ويوجد عدد من المصادر التي يمكن استخدامها لتجميع البيانات. ففي 
بعض الحالات, يمكن استخدام تقارير الشركة وسجلاتًا ومستنداتًا لالحصول 
على البيانات اللازمة. ومصدر آخر يمكن أن يكون مقابلة العاملين وغيرهم من 
ذوي الارتباط بالمنشاة, حيث يمكن أن ية1م:' علومات ثمتازة. وخيراقهم 


وحكمهم الشخصي يكون ذا قيمة عالية. فمشرف إنتاج مثلاء قد يستطيع أن 
يذكر لك بدرجة كبيرة من الدقة الزمن اللازم لإنتاج منتج معين. والعينات 
وغيرها من المقاييس المباشرة يعتبرا مصادر أخرى لبيانات التماذج. وقد نخحاج 
لمعرفة قيمة الخامات المستخدمة لإنتاج منتج معين في مصنع للبتروكيماويات, 
ويمكن الحصول على هذه المعلومات بالذهاب للمصنع ووزن كمية الخامات 
المستخدمة. وفي حالات أخرى, فإن أسلوب العينات الإحصائيةيمكن أن 
يستخدم للحصول على المعلومات. 


5 - تطوير الحل دهن 501 عدامماء 12 


يرتبط تطوير الحل بتشغيل النموذج للوصول إلى أفضل ,أمفل) 
[هسنام0 حل للمشكلة. وقد يتطلب ذلك حل معادلات للوصول لأمفثل 
قرار. وفي حالات أخرى» يمكن استخدام طريقة التجربة والخطأ بتجربة عدة 
مداخل واختيار المدخل الذي يؤدي إلى افضل قرار. وقد ترغب في بعض 
المشكلات تجربة كل القيم الممكنة للمتغيرات المستخدمة في النموذج للوصول 
إلى أفضل قرار. وسنوضح في هذا الكتاب إمكانية حل مشكلات كبيرة معقدة 
بتكرار عدد محدود من الخطوات البسيطة إلى أن نصل إلى الحل الأمئل. وسلسلة 
العمليات أو الخطوات المتكررة, يطلق عليها خوارزم 4107141228 وهو اسسم 
اشتق من اسم رياضي عربي قديم في القرن التاسع عشر وهو الخوارزمي. 

وتعتمد دقة الحل على دقة بيانات المدخللات وعلى التموذج. فإذا كانت 
البيانات المدخلة صحيحة لرقم عشري واحد فقط. فإن نتيجة قسمة 5" ؟ على 
5 مثلا يجب أن تكون ١,5‏ وليس /ا6م1,861/9549. 


ه- اختبار الحل سه اناله5 عط عستاىء1' 


قبل تطبيق الحل وتشغيله. يجب اختباره بالكامل. ونظرا لاعتماد ‏ الخل 
على البيانات المدخلة, وعلى النموذج, فإن كل منهما يحتاج إلى الاختبار. 

ويتضمن اختبار البيانات والنموذج تحديد مدى دقة وشمول البيانسات 
المستخدمة في الدموذج. فالبيانات غير الدقيقة ستؤدي إلى حلول غبر دقيقة. 
وتوجد عدة طرق لاختبار البيانات المدخلة. منها تجميع بيانات إضافية من 
مصادر مختلفة. فإذا تم تجميع البيانات الأصلية عن طريق المقابلة الشخصية, فربما 
يمكن تجميع بيانات إضافية باستخدام أساليب مباشرة أو استخدام العينات. وتتم 
مقارنة هذه البيانات الإضافية بالبيانات الأصلية: وإجراء اختبارات إحصائية 
عليها لتحديد مدى وجود اختلافات بين البيانات الأصلية والبيانات الإضافية. 
وإذا وجدت اختلافات معنية, فيجب بذل مجهود إضافي للحصول على بيانات 
أكثر دقة. وإذا تأكدنا من دقة البيانات فيمكن اختبار النموذج لتأكيد أنه 
صحيح منطقيا وبمثل الوضع الحقيقي. 

وبيئما يتم استخدام الحاسب لتشغيل معظم النماذج المشروحة في هذا 
الكتاب فإنه من المطلوب حل عدد من المشاكل بالورقة والقلم. حتى تتمكن من 
اكتشاف الأخطاء المنطقية والحسابية: فعليك اختبار النتائج للتأكد من ثباهًا مع 


هيكل المشكلة. 


>- تحليل النتائج والنردء؟1 عط عساع:21م4 


يبدأ تحليل النتائج بتحديد تبعات الحل. وفي معظم الحاللات سيؤدي حل 
مشكلة معينة إلى بعض الإجراءات الإضافية أو إلى تغيير الطريقة التي تعمل وها 
المنشأة. ويجب أن نحدد ونحلل أثر هذه الإجراءات أو التغييرات على المنشأة قبل 
تشغيل النتائج. 

ونظرا لأن النموذج هو تقريب للواقع؛ فإن حساسية الحل للتغيرات في 
الدموذج أو في بيانات الإدخال تعتبر جزءا هاما من تحليل النتائج. ويطلق على 
هذا النوع من التحليل تحليل الحساسية 4221(:515 5251610149 أو تحليل مد 
بعد المثالية 2221515 2056004011221 فهو يحدد مدى تغير اللنعقائج إذا ما 
حدثت تغيرات في النموذج أو في البيانات. فإذا كان الحل حساس للبيانات 
المدخلة ولخصائص النموذج فيجب إجراء اختبارات إضافية للتأكد من النموذج 
ومن أن البيانات المدخلة صحيحة ومشروعة. فإذا كان التموذج أو البيانات 
خطأء فإن الحل قد يكون خطأء مؤديا إلى خسارة للمنشأة أو إلى تخفيض فٍ 
أرباحها. 


/ا- تشغيل النتائج كاأناىع12 عط" عستا دع ددع امس 


الخطوة الأخيرة هي تشغيل النتائج. وهي تطبيق الحل في المنشاة وهذه 
الخطوة قد تكون صعبة للغاية وأكثر صعوبة ما تتخيله. فحتى لو كان الحل أمثلى 
وسيؤدي إلى إضافة أرباح للشركة بآلاف الجنيهات: فإنه إذا ما قاوم المديرين 
الحل الجديد فستصبح كل مجهودات التحليل بدون قيمة. ومن الخبرة السابقة 


1 


فشل عدد كبير من فرق العحليل الكمي نظر' لأا فشلت في تطبيق حل جيد 
وقابل للتطبيق بطريقة مناسبة. 

وبعد تشغيل الحل يجب متابعته بدقة» فبمرور الزمن تحدث عديد من 
التغيرات التي تستدعي تعديل الحل الأصلي. فالتغيرات الاقتصادية» وتذبذب 
الطلب وحاجة المديرين ومتخذي القرارات إلى تحسين النموذج. أمثلة للتغيرات 
التي يجب تعديل التحليل على أساسها. 0 


المشاكل الختملة لمدخل استخدام الأساليب الكمية 


قدمنا مدخل الأساليب الكمية وخطواته كوسيلة منطقية ومنظمة لمواجهة 
مشاكل اتخاذ القرارات. وحق بإتبا ع هذه الخطوات بعناية,» هناك عديد من 
الصعوبات التي يمكن أن تواجه تطبيق الحلول على مشاكل الحياة العملية. 
وسنوضح الصعوبات التي يمكن أن تحدث في كل خطوة من خطوات استخدام 
الأساليب الكمية. 


١‏ - الصعوبات في تعريف المشكلة 


أحد مناظر متخذي القرارات هو أنهم يجلسون على مكاتبهم طوال اليوم 
إلى أن تظهر المشكلة فيهبوا لمواجهتها إلى أن يتم حلها. وإذا ماتم حلهاء 
يجلسون ثانية, ويأخذون قسطا من الراحة وينتظرون ظهور مشكلة كبيرة 
أخرى. وفي ميدان الأعمال؛ والحكومات, والتعليم» فإن المشاكل لسوء الحظ لا 
يتم تعريفها بدقة. فتوجد أربعة عوائق تواجد المحلل الكمي في تعريف المشكلة. 


فالا 


وسنستخدم مثال دواسة وتحليل مشكلة المخزون المعروضة في هذا 
الفصل. 


9--؟- صعوبات تعارض وجهات النظر 


الصعوبة الأولى هي أن على المحلل الكمي أخد وجهات النظر المتعارضة 
حين تعريف المشكلة. فمثلاء هناك على الأقل وجهتان للنظر للمديرين حين 
مواجهتهم لمشاكل المخزون. فيشعر المديرين الماليين بأن المخزون مرتفع للغايسة, 
حيث يمثل المخزون نقدية محجوبة عن الاستثمارات الأخرى. ومن ناحية أخرى 
يرى مديري البيع؛ أن المخزون منخفض للغاية حيث يحتاجوا إلى مخزون مرتفع 
لمواجهة الطلبات غير المتوقعة. وإذا ما افترض الحلل الكمي أي من وجهتي النظر 
السابقتين في تعريف المشكلة, فيكون قد قبل وجهة نظر أحد المديرين وعليه 
توقع مقاومة المدير الآخر حين إعدادهم لحل هذه المشكلة. ومن الام مراععاة 
وجهتي النظر قبل بدء حل المشكلة. 


-7-١‏ صعوبات أثر الل على الإدارات الأخرى 
5 ممع اعطأه ه0) أعدمدم] 


الصعوبة التالية هي أن المشاكل ليست معزولة ولا خاصة بإدارة واحدة 
فقط بالمدشاة. فالمخزون في ارتباط وثيق بالتدفقات النقدية وبعديد من مشاكل 
الإنتاج. فتغيير سياسة التوريد يمكن أن يؤثر على التدفقات التقدية وعلى 
جداول الإنتاج إلى شرجة أن الوفر الناتج عن تخفيض المخزون قد يفقد بزيادة 


14 


تكاليف التمويل والإنتاج. لذلك يجب أن تعرف المشكلة بطريقة شاملة بقدر 
[ْ الإمكان وأن تتضمن المدخلات من كافة الإدارات التي تساهم أو تتأثر بالحل. 


-!"-١‏ صعوبات مرتبطة بالفروض المبدئية 
5م جعت أسساوء] 


الصعوبة الثالنة هي الميل إلى تحديد المشكلة في ضوء الحلول. فالقول بان 
المخزون منخفض للغاية يعني أن الحل سيكون ضرورة زيادة حجم المخزون. 
والمحلل الكمي الذي يبدأ يمذا الفرض سيجد في الغالب أن المخحزون يجب أن 
يزيد. ومن وجهة النظر التشغيلية» فإن الحل الجيد 2000) للمشكلة الصحيحة 
أطع 1 يكون أفضل من حل أمثل 00010821 لمشكلة معرفة خطأ عم97120. 


4-1- صعوبات ناتجة عن الحل بعد الوقت المناسب 
صده1 5011 


في ظل افضل تحديد للمشكلة, هناك خطر رابع فالمشكلة قد تتغير أثناء 
تطوير الحل وفي ميدان الأعمال المتغير باستمرار, من المعتاد أن تظهر الملشاكل 
وتختفي سريعا. والمحلل الكمي الذي يطور حل لمشكلة أصبحت غير موجودة. لا 
يتوقع أن يكافأ على مجهوداته التي قدمت في الوقت غير المناسب. 


؟- صعوبات تطو بر النمو ذجَ 
1100 2 عسامماءمع12 
تتضمن هذه الخطوة المشاكل التالية : 
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-١-9‏ التمسك بالنماذج المشروحة في الكتب 
05 عاو ملاوع 1 عطظ]' عس ازا 


أحد مشاكل تطوير النماذج هي أن فهم المديرين للمشكلة لن يعائل دائما 
مدخل النماذج كما شرحت في الكتب. فمعظم نماذج المخزون ترتبط بتخفيض 
إجمالي تكاليف الحيازة وإصدار الطلبيات. ويرى بعض المديرين أن هذه التكاليف 
غير هامة, ويروا المشكلة من ناحية التدفقات النقدية, ومعدل الدوران» ومدى 
رضا العملاء. وربما لن يقبل هؤلاء المديرين نتائج النموذج الذي يعتمد على 
تكلفة الحيازة وتكلفة أوامر الشراء. 


57ب تفهم الدموذج 
[ءع100] عطظ] عد نلس ة)ىرء0دلآ 


مجال آخر هام يرتبط بالموازنة بين تعقيد النموذج وبين مسهولة فهمسه. 
حيث لن يستخدم المديرين نموذجا لم يفهموه. والمشاكل المعقدة تتطلب غفاذج 
معقدة. وأحد التوازنات يكون تبسيط الفروض لعل النموذج اكثر سهولة في 
الفهم. ما يفقد الدموذج بعض واقعيته ولكنه يكسبه قبول المديرين. 

ومن الفروض المبسطة في تماذج المخزون افتراض أن الطلب معسروف 
وثابت. ما يعني عدم الحاجة إلى التوزيع الاحتمالي للطلب ولكن الطلب نادرا ما 
يكون معلوما وثابتا لذلك يفقد النموذج الذي صممناه بعض مسن الواقعية. 
ويؤدي إدخال التوزيع الاحتمالي للطلب إلى تصميم نموذج اكثر واقعية ولكن 
فهمه سيكون قاصرا على المديرين الذين هم معرفة قوية بالأساليب الكمية. ومن 
المداخل الموصى يما للمحلل الكمي البدء بنموذج بسيط والتأكد من فهمه 


حل 


وقبوله. ثم بعد ذلك؛ تطوير نماذج اكثر تعقيدا كلما اكتسب المديرين ثقة كبر 
في استخدام المدخل الجديد 


*- الحصول على بيانات المدخلات 
5 اأنامرطاأ عسأ«أنانع4 


لا يعتبر تجميع البيانات اللازمة للاستتخدام في المدخل الكمي لخل المشاكل 
مهمة بسيطة. فمعظم المنشات تواجه صعوبات في تجميع البيانات. 


-١‏ استخدام البيانات الحاسبية 
2 1118 دناوءعع4 عدأونلا 


تظهر بعض المشاكل نتيجة أن معظم البيانات المنتجة في المنشاة تأي مسن 
التقارير المحاسبية. فتجمع إدارة الحسابات بيانات المخزون, مثلا, على أساس 
التدفقات النقدية ومعدل الدوران, ولكن المحلل المالي الذي يواجه المشكلة يحتاج 
لتجميع بيانات عن تكاليف الحيازة وتكاليف أوامر الشراء. وإذا ما سأل عن 
هذه البيانات» فسيحبط لأنه سيجد أنها لم يتم تجميعها أبدا ولا وجودللمذه 
التكاليف في الملفات. 


5-9- التحقق من شرعية البيانات 05 اذل 1لد؟ 
عدم وجود بيانات جيدة وواضحة يفرض ضرورة تصفية أيا كانت 


البيانات المتاحة وتنقيتها قبل استخدامها في الدموذج. ولسوء الحظ فإد صحة 


7و1 


نتائج النموذج لن تكون أفضل من صحة البيانات المستخدمة فيه. ولا يمكن لوم 
أحد المديرين لعدم قبوله نتائج النموذج حينما يعلم أن البيانات المستخدمة فيه 


مشكوك فيها. 
4- صعوبات تطوير الخل 8ه)نآه5 2 عسامماءبء2 
تتضمن الصعويات المرتبطة بتطوير الخل كل من : 


-1١-4‏ صعوبة فهم الرياضيات 
65 1101512110 نا -113101-0 


من مشاكل تطوير الخلول أنه بالرغم من قوة وتعقيد النماذج الرياضية 
التي نستخدمهاء إلا أنما قد لا تكون مفهومة بالكامل. وقد تحتوي الحلول البراقة 


للمشاكل على منطق أو بياتات خطأ. واستخدام الرياضيات غالبا مايجعل 
المديرين صامتين في الوقت الذي يجب عليهم الانتقاد والمناقشة. 


7-5- الصعوبات الناتجة عن اقتراح حل وحيد ثما حد من 
العمل عساتسنًا ذأ ع9ومسة عده جآم©) 


المشكلة الثانية هي أن النماذج الرياضية غالبا ما تؤدي إلى إجابة وحيدة 
للمشكلة. ويرغب معظم المديرين في الحصول على مدى من البدائل وألا 
يوضعوا في موقف. إما أن تأخذ هذا الحل أو تترك المشكلة. 


ل 


والاستراتيجية المفضلة للمحلل الكمي هي عرض عدد مسن البدائلء؛ 
موضحا أثر كل حل على ذالة ا هدف. مما يسمح للمديرين بالاختيار فضلا عن 
حصوهم على معلومات عن تكلفة عدم استخدام الحل الأمثل. كما يسمح 
بالنظر إلى المشاكل من وجهة نظر أوسع حيث يمكن أخذ العوامل غير الكمية في 
الحسباك. 


ه- صعوبات اختبار الحل 501410 عط عستادء1' 


وغالبا ما تتضمن حلول الأساليب الكمية البو بنعائج الأعمال في 
المستقبل إذا ما تم تنفيذ إجراء أو مجموعة من الإجراءات والتغييرات عن 
الإجراءات الحالية. وللفحص المبدئي لكيفية عمل الحل المقترح, غاليا ما يمسأل 
المديرين عن مدى ملاءمة هذا الحل. والمشكلة هنا أن النماذج المعقدة عادة ما 
تؤدي إلى حل لم يكن واضحا من البداية. ويميل المديرين إلى رفض هذه الحلول. 
ويكون على الخلل الكمي العمل مع المديرين بالنموذج وفروضه بمدف إقناعهم 
بصحة النتائج. وسيكون على الملل فحص كل افتراض دخل إلى النموذج. وإذا 
ظهرت أخطاء فيمكن اكتشافها أثناء هذا الفحص. فضلا عن أن المديرين 
سيركزوا على انتقاد كل شيء دخل إلى النموذج. وإذا ما اقتنعوا بصحة 
النموذج فهناك فرصة كبيرة في أن تكون النتائج صحيحة. 


5- صعوبات تحليل النتائج كالنادع؟]1 عطا عماج( 1ددم4 


إذا ما تم اختبار النموذج؛ فيجب تحليل النتائج على أساس مدى تأثير ها 
على المنشأة ككل. ويجب ملاحظة أنه حت التغييرات الصغيرة في المنشأة غالبا 
تواجه بصعوبات. وإذا ما أوضحت النتائج ضرورة إجراء تغييرات كبرى في 
سياسات المنشأة فعلى الحلل الاستعداد لمواجهة مقاومة متوقعهة. وني تحايل 
النتائج» يجب على المحلل التأكد من تحديد المسئول عن تنفيذ التغيير وتكلفة 
ذلك. وما إذا كان القائمين بالتغيير سيصبحوا في وضع أفضل أم أسوأ. ومن له 
سلطة توجيه التغيير. 


-١-5‏ لا يعتبر التنفيذ الخطوة النهائية 
وع)5 لمسةظ! عط أمسل )أمالللحصه2)1أاسء معام مآ 


عرضنا بعض من المشاكل التي يمكن أن تواجه قبول مدخلا التحليل 
الكمي واستخدام تماذجه. ويجب أن يكون واضحا أن التنفيذ ليس مجرد خطوة 
أخرى بعد انتهاء تصميم النموذج. فكل خطوة من هذه الخطوات تؤثر بدرجة 
كبيرة على فرص تشغيل نتائج التحليل الكمي. 


-؟- عدم الالتزام بالتنفيذ ووجود مقاومة للتغيير 


328 0) ع0( قأذلوع 1 3050 202202 لتستدهن) 01 علء2آ 


بالرغم من إمكان اتخاذ عديد من القرارات في ميدان الأعمال ذاتيا وبناء 
على الخبرة والخحدس الشخصي. إلا أن هناك مواقف عديدة يمكن أن تساعد فيها 


ع" 


الأساليب الكمية. ومع ذلك يخشى بعض المديرين من أن استخدام خطوات 
التحليل الكمي سيخفض من قوقم في اتخاذ القرارات. ويخشى البعض الآخر من 
أنها ستكشف عن عدم كفاية قراراتم السابق اتخاذها بالخبرة. ويشضعر غيرهم 
بعدم الراحة لتغيير طريقة تفكيرهم إلى النمط الرسمي لاتخاذ القرارات. ويجادل 
هؤلاء المديرين ضد استخدام الأساليب الكمية. 

ومن المعروف أن دعم الإدارة وارتباط المستخدمين أمر حاسم للنجاح في 
تطبيق مشاريع الأساليب الكمية. 


-7- عدم الالتزام من جانب اخلل الكمي 


555 هف 2112115 2نا0ل) نؤط أدع21) أتسدرهن) آه عاع مآ 


كما نلوم المديرين عن بعض مشاكل التنفيذء يوجه للمحللين أيضما 
المسئولية عن مشاكل أخرى. فحينما يكون الحلل المالي ليس جزءا من الإدارة 
التي تواجه المشكلة, فسيحاول معاملة أنشطة إعداد النماذج كهدف منتهي. 
أي, أن الخلل سيقبل المشكلة كما ذكرها المدير ويصمم نموذج لحلها فقطء 
وحينما يصل إلى النتائج فإنه يسلمها إلى المدير ويعتبر أن مهمته قدانتهت. 
والخلل الذي لا يهتم بمدى مساعدة هذه النتائج في القرار النهائي لا يهتم 
بالتطبيق. 

ويتطلب التطبيق الناجح للأساليب الكمية ألا يقول المحلل للمستخدم ما 
يجب أن يفعله. وإنما يعمل معهم ويأخذ ردود فعلهم في حسيانه. 


"١ 


أل لتحليا الكم ونظم المعلومات المعتمدة على الحاسب 
عامط اسه كتوزلدصسة ‏ 0022010206 
م5 11110112121011 


أصبح التحليل الكمي جزءا متكاملا من نظم المعلومات المستخدمة 
للحاسب. ويتكون نظام المعلومات المستخدم للحاسب من الوحدات الآلية, 
والبرامج, وقواعد البيانات, وأساليب الاتصال» والأفراد. والإجراءات كمافي 


شكل (7). 


قاعد البيانات 


شكل (7) نظام المعلومات المستخدم للحاسب 


ويمكن أن تتضمن نظم المعلومات المستخدمة للحاسب, نظي المعلومات 
الإدارية» ونظم دعم القرارات» واستخدم الذكاء الاصطناعي ونظم الخسيرة. 
حيث يتم استخدام نماذج التحليل الكمي في هذه النظم. 


" 


نظم المعلومات الإدارية 


(1115) سعادوك سمتأ جد مكس] امسعسعع ددد1 


نظام المعلومات الإدارية أداة هامة في المنشآت. فهو طريقة منظمة 
للحصول على المعلومات المناسبة للأفراد المناسبين في:المكان والوقت المناسب. 
وغالبا ما يرتبط توصيل المعلومات الناسبة إلى المدير المناسب باستخدام نمالاج 
كمية. فمثلاء إذا احتاج مدير إلى مساعدة في قسرار تحديد أوامر الشراء 
والتخزين, فإن نماذج التنبؤ بالطلب المتوقع» ونماذج المخزون لتحديد الجسم 
الأمثل للطلبية يصبحوا هامين. 

ولاستخلاص المعلومات في المكان والوقت المناسب, أصبح من الشائع 
تعامل المدير مع الحاسب. وهذا يعني الحاجة إلى برامج الحاسب التي تمكن متخل 
القرار من الحوار المتفاعل مع نظام المعلومات الإدارية» عن طريق حاسب 
شخصي أو وحدة طرفية. وإذا اتصف أحد التطبيقات بالتعقيد. فقد يلعب اخلل 
الكمي دور الواجهة ويستقبل الطلب على البيانات ويكتب السبرامج اللازمة 
لاستخلاص المعلومات. 


نظم دعم القرارات 


5 ررء)595 )مممتاك دماواءء12 


إلى جانب التطور في تقنية الحاسبات؛ نجد التطور في نظم دعم القوارات؛ 
والنظم الخبيرة والذكاء الاصطناعي. ففي نظم دعم القرارات 1255 ينم تطوير 
النظام لدعم متخذ القرار اكثر من الحلول محل متخذ القرارات الإدارية. وعلدة 
ما تكون موجهة للنظم غير الهيكلية أو الأقل هيكلية. ونظم دعسم القسرارات 


وق 


تفاعلية وتمكن المستخدم من طرح أسئلة مثل "مافذا يحدث إذا..؟" ويمكن 
للمديرين أن يجربوا قرارات مختلفة, ويغيروا البيانات ويرو نتائج هذه التغبيرات 
على حل المشكلة. وفي تطوير البرامج المصاحبة لهذا الكتاب, حاولنا استخدام 
خصائص نظم دعم القرارات بتقدرم أدوات مرنة وقوية في اتخاذ القرارات. 


الذكاء الاصطناعي 
لش ععدعع ! أأعأاهآ لم411 


بدأ ميدات الذكاء الاصطناعي في منتصف الخمسينات في مؤتمر بجامعة 
دارتموث. وفي هذا المؤتّر فحص مضمون ونظريات ترتبط باستخدام نظم 
الحاسب والتقنيات لتعمل مثل أو تحاكي ذكاء الإنسان. وأطلق على هذه 
المضامين الذكاء الاصطناعي. 

ومنذ هذه البدايات المبكرة, حدث عديد من التطورات, وانقسم ميدان 
الذكاء الاصطناعي إلى عدة ميادين فرعية عملية وهامة بتبعات هامة على 
التحليل الكمي وعلى المجتمع ككل. ويحاول الذكاء الاصطناعي تطوير نظم 
وإجراءات تحاكي أو تعمل مثل ذكاء الإنسان وتتخذ القرار الرشيد. وقد تحتوي 
هذه النظم على مكونات أو عناصر يصعب وضع قيم كمية لها. علاوة على 
ذلك فإن قواعد البيانات الضخمة أو قواعد المعرفة تحتوي على آراء الخبراء تم 
تجميعها. وتظهر نظرة عامة لميدان الذكاء الاصطناعي في شكل (7). 
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الذكاء الاصطناعي 


الآلات القابلة 
للبرمجة (الروبوت) 
شكل (”) مكونات الذكاء الاصطناعي 


والمكونات الثلاث أو التطبيقات العملية للذكاء الاصطناعي هي نظم 
الخبرة 5356122 6قع 10 الألات القابلة للبرمجة (الرويوت) 120041 
زاللغات الطبيعية 1,2281886 11201:21. وتسمح نظم الخبرة بتطوير تقنية 
تعمل وها رد فعل مثل الخبير في ميدان معين. ولقد طورت نظم الخبرة لتشخيص 
المشاكل الصحية, التنقيب عن البترول, واتخاذ قرارات جيدة بناء على 
المعلومات المتاحة. ويهتم ميدان الآلات القابلة للبرمجة بتطوير أجهزة تعمل وها 
قدرات رد فعل أكبر بكثير من الآلات الميكانيكية التقليدية. فباس تخدام 
الروبوت تم تصنيع أجهزة لطلاء السيارات وغيرها من الممتجات,. وأجهزة 
لتداول المواد الخنطرة, وأجهزة لتنفيذ عديد من العمليات الحساسة التي كانت 
قاصرة على الإنسان ققط فيممسا سبق. واللغات الطبيعية 1126181 
128 تحاول فهم وتجهيز جمل الأوامر باستخدام لغة نستعملها في 
امحادثات العادية اليومية. وبالرغم من أن المكونات الثلاثة لنظم الخبرة ما زالست 
في مرحاتها الأولية للتطوير إلا أنه قد تحقق منها عديد من النتائج الإيجابية. 


تطبيقات الذكاء الاصطناعي 
ععهعع تالعاه]! لدلء11تامة أه سملاق 1أمومرم4 


توجد أمثلة عديدة لنظم طورت واستخدمت تتضمن خصائص الذكاء 
الاصطناعي ونظم الخبرة. فمثلا نظام الخبرة 74/601171 بدأ في جامعة ستانفورد 
لتحليل واقتراح العلاج لعديد من أمراض تلوث الدم. وطورت شركة 
41:77 نظام يساعد في تحليل مشاكل شبكة خطوط التليفونات وصيانتها. 

نظام 460:1.121711'4 والذي طور في شركة جنرال إليكتريك بمككن 
استخدامه للمساعدة في تحليل مشاكل إصلاح أنواع مختلفة من المولدات. شركة 
أتلانتك 181156103 40198841 شركة بترول كبرى؛. تستخدم حاسبات 
عملاقة ونظم خبرة في البحث عن البترول. وتتضمن التطبيقات الأخرى التي 
أعدت فيها رسائل ماجستير ودكتوراه بجامعة الإسكندرية, تخطيط الاسخمارات 
المالية» المراجعة الخارجية, الموافقة على منح القروض, الإعلان واستراتيجيات 
اختيار وسائل الإعلان. تخطيط ومراقبة المخزون؛ تصميم ووضع مواصفات نظم 
الحاسبات, تخطيط التوظف, ونظم تطوير الأهداف الاستراتيجية. 

ولقد حدثت تطورات عديدة في ميدان الآلات القابلة للبرمجة (الروبوت) 
واستخدم الذكاء الاصطناعي في المساعدة في قيام هذه الآلات بتنفيذ الأعممال 
الشاقة. وبيئما يعتبر مشي أو جري الإنسان عملية عادية يقوم يما يوميا إلا أن 
برمجة الآلة لتقوم يذه الأعمال تعتبر عملية صعبة ومعقدة. 

منطقة أخرى حصلت على اهتمام كبير في ميدان الروبوت هو علوم 
الرؤية ععصءعفء5 1715102. فبالرغم من تعرف معظم الأفواد بمجرد دخوهفم 
غرفة على محتوياقاء فإن هذه العملية صعبة للغاية على نظم الحاسبات. فرؤية 
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أضواء متنوعة وظلال سوذاء عن طريق العدسات وتفسير هذه الأغاط كشيء 
ما يتطلب مهارات ذكاء اصطناعي متقدم. 


ولقد طورت نظم اللغات الطبيعية واستخدمتء, وها القدرة على تفهم 
الجمل الإنجليزية المعتادة والأوامرء ومن تطوير برامج تفصيلية بلغة باسكال مثلاء 
فإن مجهز اللغات الطبيعية له القدرة على تفهم وتنفيذ الأوامر المكتوبة باللغة 
الإنجليزية. 


شكل (4) تطوير نظام الخيرة 


استخدام نظم الخبر 


أحد التطبيقات الجامة للذكاء الاصطناعي نجدها في استخدام نظم الخبرة 
في المشاكل صعبة الحل. ويتضمن نظام الخبرة كل مسن الآلات والأجهزة 
والإجراءات والبرامج المستخدمة لتجميع خبرة الإنسان في ميدان معين. 
وللاستخدام الفعال لنظام الخبرة» يجب أن يتم تطويرها بعناية فائقفة. وتظهر 
خطوات التطوير في شكل (4) لنظام خبرة صمم بمتخصص أو أكثر يطلق عليه 
مهندس المعرفة “اع©111ع122© 1>80316086. ولمهندس المعرفة خسيرة ومهارة 
تحويل المعلومات المقدهة لهم من الخبراء في ميدان معين إلى نظم حاسبات تحل محل 
الخبير. وهناك مزايا عديدة لتجميع الخبرات. فالخبرة والقرارات الجيدة بمكن أن 
تفقدها المنشاة إذا ما خرج العاملين الماهرين إلى المعاش. وباستخدام نظام الخبرة, 


يف 


فإن معرفتهم وخبراتم بمكن تجميعها واستخدامها لأجيال قادمة. علاوة على أن 
معرفة وخبرة الخبراء الحامين بمكن أن يستخدمها عديد من الأفراد في أملكن وفي 
مواقف متنوعة لحل مشاكل معينة. 

وبعد تطوير نظام الخبرة» يجب تشغيل نظام فعال للامتدلال يمكن 
المستخدمين من الحصول على نتائج نظام الخبرة. ويظهر استخدام نظام الخبرة في 
شكل (8). 


شكل (8) استخدام نظام الخبرة 


ويدخل المستخدم للنظام عن طريق واجهة المسستخدم ع 12116112 
نوء)5905 لتشغيل نظام الخبرة. ويحتوي نظام الخبرة على قاعدة قواعد الخبرة 
©2235 ع111 وقاعدة المعرفة 28256 12201816086 وأداة الاسخدلال 
عداع س1 ععدءمء1م1. وتحتوي قاعدة قواعد الخبرة على التواعد الهامة 
والخاصة بميدان معين والتي تم تجميعها بنظام الخبرة» وتعسرض في شكل صل 
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17'...1331(١‏ إذا...فإن... وبصفة عامة, فإن هيكل إذا...فإن... يمكسن 
النظام الخبير من تجميع القواعد والأحكام الهامة. 

وتتكون قاعدة المعرفة من البيانات والخبرات التي تجمع وتوضع في النظام 
الخبير. 

وأخيرا فإن لنظام الخبرة أداة استدلال تمكن من تشغيل قاعدة قواعد 
الخبرة وقاعدة المعرفة للوصول إلى نتائج ذات دلالة للمستخدم. وتتك ون أداة 
الاستدلال من الأفراد, والآلات؛, والإجراءات والنظم التي تمكن من الاستخدام 
القعال للنظام الخبير. وفي عديد من الخالات, لا يكون للمدير أو لمتخذي 
القرارات المهارات اللازمة للوصول المباشر وتشغيل النظام الخبير وتسمح أداة 
الاستدلال للمديرين ولمتخذي القرارات بالحصول على منافع النظمالخبيرة 
بدون إنفاق الوقت اللازم ليصبحوا خبراء فنيين في استخدام نظم الخبرة. ويمكن 
بالتطوير المناسب والاستخدام الجيد للذكاء الاصطناعي ولنظم الخيرة من 
الحصول على منافع كبرى. 


استخدام برنامج 011 واللجدول الإلكترونية 
ساعء طول دع1م5ك 


سنستخدم نوعان من برامج الحاسبات في هذا الكتاب, 011115 
ع ه51 أدع عع 2 سد :10 دولمطاء11 0030010301) وهو برنامج 
جاهز لتطبيق الأساليب الكمية المختلفة. 

وبرنامج اككسل أع©10 وهو من أشهر برامج الجداول الإلكترونية. 
وبمكن حل عديد من النماذج التي تشرح في هذا الكتاب باستخدامه. 
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استخدام بر نامج 201115 


5 برنامج جاهز يمكنك من حل عديد مسن المشساكل الكميسة 
المشروحة في هذا الكتاب. ويتضمن حزمة من البرامج مجمعة في مجموعات ويتم 
اختيار إحداها من القوائم. وتتضمن البرمجة الخطية: البرمجة العددية, نغموذج 
النقل, نموذج التخصيصء جدولة المشروعات. غغاذج الشبكة, تحليل القوارات. 
نموذج شجرة القرارات؛ نموذج سلاسل ماركوف,. نماذج المخزون, نماذج 
صفوف الانتظار. 


استخدام الجداول الإلكترونية في التحليل الكمي 


أوراق العمل الإلكترونية أو الجداول الإلكترونية هي تجميع لبرامج تمكن 
من إجراء العمليات الحسابية وحل الدوال وتنفيذ التحليل الكمي. ويمكن 
استخدام الجداول الإلكترونية في معظم النماذج المشروحة في هذا الكتاب. 

وورقة العمل تشبه جدول ضخم يحتوي على منسات الأعمدة (5ه١‏ 
عمود) وآلاف الصفوف رأكثر من ١©‏ ألف صف) وتقاطع الصف والعمود 
يطلق عليه خلية (خانة) وها اسم تعرف به هو رمز العمود ورمز الصف الخاص 
بالخلية فمثلا 412 تعني العمود م الصف ؟1. ويمكن إدخال أرقام أو حيوف 
أيجدية أو دوال في الخلايا. فمثلا يمكننا إدخال العدد ٠١‏ في الخلية 41 والرقم 
٠٠‏ في الخلية 2. فإذا كتبنا الدالة التالية في الخلية 43 41+82 - سسنجد 
النتيجة ظاهرة في الخلية 43 وقدرها "٠‏ وتوجد دوال جاهزة بأكسل مشفل 


41 - للتجميع أو 114176 لإيجاد أكبر رقم وغيرها من الدوال التي يمكن 
استخدامها. 


وللجداول الإلكترونية منافع كئيرة, وهي أداة ضرورية للمحلل الكمي. 
ملخص 


التحليل الكمي مدخل عملي لاتخاذ القرارات. ويتضمن مدخل التحليل 
الكمي تحديد المشكلة, تطوير النموذج, تجميع بيانات المدخلات؛ تطوير امحل؛ 
اختبار الحل, تحيل النتائج: وتطبيق النتائج. ويمكن أن تظهر عديد من المشاكل 
حين استخدام التحليل الكمي. مثل تعارض وجهات النظرء اثر نماذج التحليل 
الكمي على الإدارات الأخر ى» الفروض الجبدئية, تقادم الحلول, محاولة تطبييق 
النماذج الواردة بالكتب على الواقع مباشرة» صعوبة تفهم النموذج, صعوبة 
تجميع بيانات المدخلات؛ صعوبة فهم الرياضيات المرتبطة اقتراح حل وحياكء, 
اختبار الحل: وتحليل النتائج. وحين استخدام مدخل التحليل الكمي: فلا يعتبر 
التطبيق الخطوة الأخيرة. فقد يكون هنالك عدم الالتزام بالمدخل ومقاومة 
للتغيير. وتستخدم نماذج التحليل الكمي حاليا كجزء متكامل لعديد من نففم 
المعلومات المعتمدة على الحاسب. ويمكن استخدم التحليل الكمي في نظقم 
المعلومات الإدارية» ونظم دعم القرارات, ونظم الخبرة. 


نض 


٠‏ الفصل الثاب 


أسس نظر به القر ار ات 
1116013" ممزولءع12 01 دلقاسء سدلدس1 


يعتمد نجاح أو فشل الفرد في حياته إلى حد كبير على القرارات التي 
يتخذها. فالمهندس المسئول عن فشل سفينة الفضاء شالنجر لم يستمر في منصبه 
في وكالة الفضاء الأمريكية. والدكتور الذي نفل برنامج الخصخصة في مصر 
أصبح رئيس وزراء. ماذا وكيف يتخذ هؤلاء الأفراد قراراهم؟ ويصفة عامة. مل 
هي عناصر اتخاذ القرار الجيد. فقرار معين قد يكون الفاصل بين عمل ناجح 
وعمل فاشل. 

ونظرية القرارات 126017 هوزوزءء12 هي مدخل تليلي ومنظم لدراسة 
اتخاذ القر ارات. سندرس في هذا الفصل النماذج الرياضية التي تساعد المديرين 
في الوصول إلى أفضل قرارات. 

ها هو السبب في الوصول لقرار جيد أو إلى قرار سبى؟ القرار الناجح هو 
المبني على منطق؛ ويأخذ في الحسيان كل البيانات المتاحة والبدافط الممكنة, 
ويطبق المدخل الكمي الذي سندرسه. وف بعض الأوقات ينتج عن القرار اليد 
نتائج غير متوقعة أو غير ملائمة. ولكن إذا ما اتخذ القرار بطريقة جيهة فإنه 
مازال قرارا جيدا. والقرار السبى هو الذي لا يعتمد على المنطق» ولا يستخدم 


فض 


كل المعلومات المتاحة. ولا يأخذ في الحسباتن كل البدائل الممكنة ولا يطبق 
أسلوب كمي مناسب. وإذا اتخذت قرار سيئ. ولكنك محظوظ وحصلت على 
نتائج ملائمة, فلازلت قد اتخذلت قرارا سيئا. ويتخذ المديرين عديدمن 
القرارات؛ وبالرغم من أن القرارات الجيدة قد تؤدي إلى نتائج سيئة إلا أنسه في 
المدى الطويلء فإن استخدام نظرية القرارات سيؤدي إلى نتائج ناجحة. 


الخطوات الست ف نظرية القرارات 


سواء كنت تقرر الذهاب اليوم إلى المسرح أو تظل بالماول؛ أو تبني مصنع 
بملايين الجنيهات؛ أو تشتري كاميرا جديدة, فإن خطوات القرار الجد هي 
نفسها. والخطوات الست هي : 

١‏ - عرف المشكلة التي تواجهها بدقة. 

9- أكتب كل البدائل الممكنة. 

٠"‏ حدد النتائج الممكنة. 

4 - أكتب العوائد أو الأرباح لكل مزيج من البدائل والعوائد. 

ه- اختار أحد النماذج الرياضية لاتخاذ القرار. 

5- طبق التموذج واتخذ قراراك. 

وسنستخدم مثال لشركة أثاثات لتوضيح خطوات نظرية القرارات. 


حسن نصر مؤسسة شركة الأثاثات الحديثة 


4 


الخطوة ر١)‏ المشكلة التي يعرفها هي هل يوسع من خط إنتاجه باضافنة 
وتسويق منتج جديد يإنتاج مقاعد خشبية لحدائق المنازل. 


الخطوة (؟) : الخطوة الثانية هي تحديد البدائل الماحة له. في نظرية 
القرارات» يعرف البديل © 216613121319 بأنه اتجاه الحركة أو الاستراتيجية 
التي قد يختارها متخد القرارات. والبدائل التي حددها حسن هي إنشاء 

)١(‏ مصنع ضخم جديد لتصنيع المقاعد. (؟1) مصنع صغير. أو (”") لا 
ينشئ أي مصنع (أي, لديه بديل عدم الدخول في إنتاج المنتج الجديد). 

وأحد الأخطاء الكبرى التي يقع فيها متخذ القرار هو ترك بعض البدائل 
الحامة. فبالرغم هن أن بديل معين قد يبدو غير مناسب أو قيمته محدودة» تقد 
يظهر بعد ذلك أنه أفضل بديل. 


الخطوة (7) : تتضمن الخطوة التالية تحديد العوائد الممكنة لكل بديل. 
ويتحدد اتجاه الحركة في هذه الخطوة. فلقد حدد حسن أن هناك عائدان ممسملان 
: سوق المقاعد الخشبية قد يكون ملائم, ثما يعني طلب كبير على المنتج» أو أنه 
غير ملائم» ثما يعني طلب محدود على المقاعد. 


والخطأ الشائع هو نسيان بعض العوائد الممكنة فمتخذي قرارات التقصية 
يميلوا إلى إهمال النتائج السيئة. بينما قد يستبعد المدير المتفائل عائد ملائم. وإذا 
لم تأخذ في الحسبان كل الاحتمالات, فلن تكون متخذا لقرار منطقي وقد تظهر 
النتيجة غير ملائمة. وإذا لم تفكر في إمكان حدوث الأسوأ فقد ينتهي بك الأمسو 


إلى الإفلاس. في نظرية القرارات, نطلق على العوائد التي لا يكون لمتخذ القرار 
تحكم فيها أو تحكمه محدود منها حالة الطبيعة ©2121101 01 ©516816. 


الخطوة (4) : الخطوة التالية هي عرض النتائج المترتبة على كل مزيج من 
البدائل والعوائد. ونظرا لأنه يرغب في حالتنا الحالية في تقصية أرباحه, بمكنه 
استخدام الربح لتقييم تبعات كل بديل. ولا تعتمد كل القرارات على الأموال 
فقط-فأي وسيلة مناسبة لقياس المنافع تكون مقبولة. نطلق في نظرية القسرارات 
على هذه المنافع أو الأرباح القيم الشرطية 7781115 [001101010122) وقد 
قيم حسن إمكانيات الأرباح المرتبطة بالعوائد الممكنة. ففي حالة وجود موق 
ملائم؛ يعتقد أن إنشاء مصنع كبير سيؤدي إلى تحقيق 7١.5٠6٠‏ جنيه صاني 
ربح للشركة, ونعتبر مبلغ 7٠٠٠٠٠‏ جنيه قيمة شرطية نظرا لأن حسن 
سيحصل عليها بشرط وجود مصنع كبير, وسوق ملائم. وتبلغ القيمة الشرطية 
إذا كان السوق غير ملائم ١8٠٠٠٠‏ جنيه خسارة صافية. فقد يحقق إنضاء 
المصنع الصغير ٠٠٠٠٠١‏ جنيه أرباح إذا كان السوق ملائم., وقد يحقق 
٠‏ خسائر إذا كان السوق غير ملائم. أخيراء سيؤدي عدم الدخول في 
إنتاج المنتج الجديد إلى تحقيق صفر أرباح في كلا حالتي السوق. 


واسهل طريقة لعرض هذه القيم هي تصميم دول قرارات 
©1211 10615108 ويطلق عليه في بعض الأوقات جدول عوائد /183 
© 1 011. ويظهر في جدول )١(‏ جدول القرار لشركة النصر. وتم ذكسر 
كل البدائل في الجانب الأيمن من الجدول وكل العوائد الممكنة أو حالات الطبيعة 
ذكرت بأعلى الجدول ويتضمن قلب الجدول العوائد الممكنة. 


"5 


جدول )١(‏ جدول القرارات والقيم الشرطية لشركة حسن للأثاثات 


الخطوة (6), (5) : آخر خخطوتان هما اختيار نموذج نظرية القرار وتطبيقه 
على البيانات لمساعدة متخذ القرار. ويعتمد اختيار النموذج على بيئة العمل 
وكمية المخاطر وعدم التأكد المرتبطة. 


أنواع بيئة عمل اتخاذ القرار 


105 ع ه121 -دمزواءءع12 01 ععم 10 
يعتمد نوع القرار الذي يتخذه الأفراد على كمية المعرفة أو المعلومات 


التي يحوزوها عن الموقف. وسندرس فيما يلي ثلاث بيات عمل لاتخاذ 


القرارات. 


يض 


النوع الأول : اتخاذ القرارات ني ظل حالة التأكد 
ااستواءعن) “مع210نا عضن 7121 سواولعءء12 


يعلم متخذي القرارات في هذه البيئة تبعات كل بديل» ومن الطبيعي 
اختيارهم البديل الذي سيعظم رفاهيتهم أو سيؤدي إلى أفضل العوائد. فمغلاء 
بفرض أن لديك ١٠٠٠٠‏ جنيه للاستثمار لمدة سنة. أحد بدائل الاستثمار هو 
قبح حساب ادخار يحقق 09 فائدة, والآخر الاستثمار في أذون خزانة تحقفق 
فائدة. وإذا كان كل منها مضمون ومأمون. فهناك تأكد من أن أذون 
الخزانة ستغل عوائد أكبر. وسيكون العائد بعد سنة ١١١‏ جنيه. 


النوع الثاني : اتخاذ القرارات في ظل المخاطر 
1151 معنا 112105 دمواواءء12 


يعلم متخذ القرار في هذه الحالة احتمالات حدوث كل عائد. فتعلم مشلا 
أن احتمالات الحصول على الرقم © عند إلقاء زهرة نرد هو .5/١‏ 

سيحاول متخذ القرار في ظل المخاطر تعظيم رفاهيته المتوقعة. ونماذج 
نظرية اتخاذ القرارات لمشاكل المدشآت في بيئة المخاطر تطبق معياران متساويان 
- تقصية القيمة النقدية المتوقعة وتدنية الخسائو المتوقعة. 


م 


النوع الثالث : اتخاذ القرارات في ظل عدم التأكد 
12121212 “اعلظنا كتل112[1 سمزوزءء12 


لا يعلم متخذ القرار في هذا النوع احتمالات العوائد المختلفة. فمغلاء 
احتمال أن يكون رئيس إحدى الشركات كيميائي بعد 78 سنة من الآن ليسس 
معروفا. وقد يستحيل في بعض الحالات تقدير احتمالات نجاح مشروع أو منج 
جديد. وسنشرح معيار اتخاذ القرارات في ظل عدم التأكد في فقرات تالية كمذا 
الفصل. 


لددرس كيف يمكن أن يؤثر اتخاذ القرارات في ظل العمأكد (السوع 
الأول من بيئات العمل) على منشأة حسن. لنفرض أن حسن يعلم ما سيحدث 
في المستقبل. إذا تبين له على وجه التأكيد أن السوق سيكون ملائم للمقاعد 
الخشبية . فما الذي سيفعله؟ ارجع إلى القيم الشرطية لشركة حسن بمجدول 
.)١(‏ نظرا لأن السوق ملائم: فيجب أن ييني مصنع كبسيرء ومسيحقق 
6٠٠٠‏ جنيه أرباح. 

عدد محدود من المديرين سيكونون محظوظين بحيازة معلومات ومعرفة 
كاملة عن حالة الطبيعة محل الدراسة. وسندرس اتخاذ القرارات في ظل المخاطر 
فيما يلي» وهو وضع أكثر واقعية. 


امن 


اتخاذ القرارات في ظل المخاطر 


يرتبط اتخاذ القرارات في ظل المخاطر باحتمالات القرار. فيمكن أن 
تحدث عديد من حالات الطبيعة» لكل منها احتمال. سندرس في الفقرات التالية 
أحد الطرق الأكثر انتشارا في اتخاذ القرارات في ظل المخاطرة وهي اختيار 
البديل ذو أعلى قيمة نقدية متوقعة. كذلك سندرس مضمون المعلومات الكاملة 
وخسارة الفرصة البديلة. 


القيمة النقدية المتوقعة 
11117 عسله؟٠‏ جرواعده1 0عاععم::]آ1 


بمعرفة جدول القرارات بقيمه المشروطة (العوائد) واحتمالات تحقق كل 
حالة من حالات الطبيعة» بمكن تحديد القيمة النقدية المتوقعة لكل بديل إذا ما 
أمكن تكرار القرار لعدد كبير من المرات. والقيمة النقدية المتوقعة لأحد البدائى 
هي مجموع العوائد الممكنة للبديل» مع ترجيح كل منها باحتمال حدوث هذه 
العوائك. 


القيمة النقدية المتوقعة - 
العوائد لأول حالة من حالات الطبيعة * احتمال حدوث أول حالة من حالات الطبيعة 
+ عوائد ثان حالة من حالات الطبيعة “ا احتمال حدوث ان حالة من حالات الطبيعة 
+ .... + العائد لآخر حالة من حالات الطبيعة * احتمال آخر حالة من حالاث الطبيعة )١(‏ 
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لنفرض أن حسن قدر احتمال وجود سوق ملائم معادلا لاحتمال وجو 

ق غير ملائم؛ أي, لكل حالة من حالات الطبيعة احتمال ٠,8‏ فما ّ 

/ ذ[لء ش ٠‏ جيك 
البديل الذي يحقق أعلى قيمة نقدية متوقعة؟ لتحديد ذلك طور حسن جدو 
القرار كما في جدول (؟7). وكانت حساباته. 

القيمة المتوقعة (لصنع كبير) - 0 

8 لا وفعفوه) + مره <ا د وءوثءث6:خ8( ح ...١و(‏ جد 

العييه احرلعة ولف صين 5 5 جنيه 

ل ا ل ا ل ات يد جني 

القيمة المتوقعة (لعدم الإنتاج) - | 

,هه “ا صفر + ©ره ا -صفر - صفر جنيه 


ت القيمة النة ة المتو قعة 
جدول (؟7) جدول القرارات مع احتمالات القيمة النقدية المتو 


لمنشأة حسن 
حالات الطبيعة 


إنشاء مصنع كبير 


: 8 لذلك» 

وتنتج أعلى قيمة متوقعة من البديل الثابيء بناء مصنع صغير. و 

يجب أن ينشئ حسن مصنع صغير لإنتاج المقاعد. ل 
وتبلغ القيمة المتوقعة لإنشاء مصنع كبير ٠٠٠٠١‏ جني ولعدم إنقا 


5 لحل 


القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة 
10 + اأءعء 21 01 عنالة7١‏ لعاع6م 1 


طلب حسن هن شر كة التسويق العالمي مساعدته في قرار بناء مصتنع 
لإنتاج المقاعد. وقد ذكرت شركة التسويق أن محللها الفني سيخطر حسن على 
وجه التأكيد بعمدى ملاءمة السوق لمتجه الجديد. بمعنى آخخر. أن المعلومات ستغير 
من بيئة العمل؛ من اتخاذ قرار في ظل المخاطر إلى اتخاذ قرار في ظفل العأكد. 
وستمنع هذه المعلومات حسن هن الوقوع في خطا مكلف. وس عكون تكلفة 
شركة التسويق 56٠٠6٠‏ جنيه لتقديم هذه المعلومات. بماذا تنصح حسن؟ هل 
عليه تكليف الشركة بالقيام بدراسة السوق؟ وحتى لو كانت معلومات التسويق 
مؤكدة ودقيقة, هل تساوي الدراسة 56٠٠.٠‏ جنيه؟ وما هي تكلفتها من وجهة 
نظرك؟ 


بالرغم من صعوبة الإجابة على هذه الأسئلة إلا أن تحديد قيمة المعلومات 
الكاملة بمكن أن يكون نافعا للغاية. فهي تضع حد أعلى لما سترغب في إنفاقه 
على المعلومات مثل تلك التي تعرض تقديمها شركة التسويق. سيتم في هذه 
الفقرة دراسة مصطلحان آخران : القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة 
0 عع 21 01 عنااة7٠‏ 0ع1اععم<1 (23721) والقيمة 
المتوقعة باستخدام المعلومات الكاملة 261164 71/161 عبله77 0عاععم1 
60 تاتوفر هذه الأساليب المعلومات اللازمة لاتخاذ قرار التعاقد مع 
شركة التسويق. 


والقيمة المتوقعة باستخدام المعلومات الكاملة هي العائد المتوق ع أو 
المتوسطء في الفترة طويلة الأجل, إذا توفرت لنا معلومات كاملة قبل اتخاذ 
القرار. ولحساب هذه القيمة نختار أفضل بديل لكل حالة من حالات الطبيعة 
ونضرب عوائدها في احتمال حدوث حالة الطبيعة. 


القيمة المتوقعة باستخدام المعلومات الكاملة - 
أفضل عائد لأول حالة طبيعة > احتمال حدوث أول حالة طبيعة 
+ أفضل عائد لثابي حالة طبيعة “ا احتمال حدوث ثاني حالة طبيعة 
+ .. + أفضل عائد لآخر حالة طبيعة “ا احعمال حدوث آخو حالة طبيعة 


والقيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة هي العوائد المتوقعة من المعلومسات 
الكاملة ناقصا العوائد المتوقعة بدون الحصول على المعلومات الكاملة أي أقصى 


قيمة نقدية متوقعة 


القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة -- 
القيمة المتوقعة باستخدام المعلومات الكاملة - أقصى قيمة نقدية متوقعة 


وبالرجوع إلى جدول (7) يمكن لحسن حساب أقصى ما يمكن أن يدفعه 
للحصول على المعلومات؛ أيء القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة. كما يلي : 

9- أفضل عائد لخالة الطبيعة "سوق ملائم" هي "بناء مصنع كبير" 
بعائد "٠ ٠ ٠ ٠ ٠‏ جنيه. وأفضل عائد لخالة الطبيعة "سوق غير ملائم" هي "عدم 


فق 


إنتاج المنتج الجديد" بعائد قدره صفر جنيه. والقيمة المتوقعة باستخدام المعلومات 
الكاملة - 75١٠٠٠6٠‏ ا ©,ء + صفر ءا 6رهء - ٠١١٠٠.6٠.‏ جنيه. لذلك. 
إذا توفرت لنا معلومات كاملة, فإننا نتوقع في المتوسط تحقيق ٠٠٠٠٠٠١‏ جنيه 
إذا ما تكرر القرار عدة مرات. 

9 أقصى قيمة نقدية متوقعة هي 4.0٠٠٠‏ جنيه وهي العوائد 
المتوقعة بدون الحصول على المعلومات الكاملة. 

القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة حه 

القيمة المتوقعة باستخدام المعلومات الكاملة - أقصى قيمة نقدية متوقعة 

سعاوو ووو( 2 روغ عت ووو و8 جنيه 

وبالتاللي فأقصى ما يمكن أن يدفعه حسن للمعلومات الكاملة هو مبلغ 
56.٠٠٠‏ جنيه وذلك اعتماذا على فرض أن احتمال حالات الطبيعة ©, ٠‏ 


خخسارة الفرصة البديلة 5 11نا) 01 م() 


مدخل آخر لتقصية القيمة النقدية المتوقعة هي تدنية خسارة الفرصة 
الضائعة. وخسارة الفرصة الضائعة تطلق على الفرق بين الربح أو العائد الأمفلى 
والعوائد المستلمة فعلا. بمعنى آخر, هي القيمة المفقودة نتيجة عدم اختيار أفضكى 
بديل. 


ونصل إلى الحد الأدئ للقيمة المتوقعة لخسارة الفرصة البديلة بإعداد 
جدول خسارة الفرصة البديلة وحساب خسارة الفرصة البديلة لكل بديل. 
لندرس كيف يتم هذا الإجراء في حالة شركة حسن. 


نُك 


عع211) 


الفصل الثاي 


أسس نظرية القرارات 
تجتمعط'! سمزوزعءء2[ 01 5لمامء سد ل سسا 


يعتمد نجاح أو فشل الفرد في حياته إلى حد كبير على القرارات التي 
يتخذها. فالمهندس المسئول عن فشل سفيتة الفضاء شالنجر لم يستمر في منصيه 
في وكالة الفضاء الأمريكية. والدكتور الذي نفذ برنامج الخصخصة في مصر 
أصبح رئيس وزراء. لماذا وكيف يتخذ هؤلاء الأفراد قراراقهم؟ وبصفة عامة. مل 
هي عناصر اتخاذ القرار الجيد, فقرار معين قد يكون الفاصل بين عمل ناجح 
وعمل فاشل. 

ونظرية القرارات #ودمعط1 دوزونءء27 هي مدخل تحليلي ومنظم لدراسة 
اتخاذ القرارات. سندرس في هذا الفصل النماذج الرياضية التي تساعد المديرين 
في الوصول إلى أفضل قرارات. 

ما هو السبب في الوصول لقرار جيد أو إلى قرار سبى؟ القرار الناجح هو 
المبني على منطق؛ ويأخذ في الحسبان كل البيانات المتاحة والبدائف!ط الممكنة. 
ويطبق المدخل الكمي الذي سندرسه. وني بعض الأوقات ينتج عن القرار الجيد 
نتائج غير متوقعة أو غير ملائمة. ولكن إذا ما اتخذ القرار بطريقة جيهة فإنه 
مازال قرارا جيدا. والقرار السبى هو الذي لا يعتمد على المنطق, ولا يمستخدم 


© 


كل المعلومات المتاحة. ولا يأخد في الحسبان كل البدائل الممكتة ولا يطبق 
أسلوب كمي مناسب وإذا اتخدت قرار سيئ. ولكنك محظوظ وحصلت على 
نتائج ملائمة. فلازلت قد اتخذت قرارا سيئا ويتخد المديريس عديد مسن 
القرارات. وبالرغم من أن القرارات الجيدة قد تؤدي إلى نتائج سيئة إلا أنه في 
المدى الطويل, فإن استخدام نظرية القرارات سيؤدي إلى نتائج ناجحة. 


الخطوات الست في نظرية القرارات 


سواء كنت تقرر الذهاب اليوم إلى المسرح أو تظل بالمول» أو تبني مصنع 
بملايين الجنيهات؛ أو تشتري كاميرا جديدة؛ فإن خطوات القرار اليد هي 
نفسها. والخطوات الست هي : 

9- عرف المشكلة التي تواجهها بدقة. 

؟- أكتب كل البدائل الممكنة. 

حدد النتائج الممكنة. 

4 - أكتب العوائد أو الأرباح لكل مزيج من البدائل والعوائد. 

ه- اختار أحد النماذج الرياضية لاتخاذ القرار. 

>- طبق النموذج واتخذ قراراك. 

وسنستخدم مثال لشركة أثاثات لتوضيح خطوات نظرية القرارات 
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حسن نصر مؤسسة شركة الأثاثات الحديثة 


الخطوة )١(‏ : المشكلة التي يعرفها هي هل يوسع من خط إنتاجه ياضافة 
وتسويق منتج جديد بإنتاج مقاعد خشبية لحدائق المنازل. 


الخطوة (؟) : الخطوة الثانية هي تحديد البدائل المتاحة له. في نظرية 
القرارات, يعرف البديل 2166333243976 بأنه اتجاه الحركة أو الاسنتراتيجية 
التي قد يختارها متخذ القرارات. والبدائل التي حددها حسن هي إنشاء 

)١(‏ مصنع ضخم جديد لتصنيع المقاعد. (؟) مصنع صغير. أو (”) لا 
ينشى أي مصنع (أيء لديه بديل عدم الدخول في إنتاج المنتج الجديد). 

وأحد الأخطاء الكبرى التي يقع فيها متخذ القرار هو ترك بعض البدائل 
الحامة. فبالرغم من أن بديل معين قد يبدو غير مناسب أو قيمته متحدودة, فقد 


يظهر بعد ذلك أنه أفضل بديل. 


الخطوة ("7) : تتضمن الخطوة التالية تحديد العوائد الممكنة لكل بديل. 
ويتحدد اتجاه الحركة في هذه الخنطوة. فلقد حدد حسن أن هناك عائدان 
محتملان: سوق المقاعد الخشبية قد يكون ملائم, ثما يعني طلب كبير على المنتج, 
أو أنه غير ملائم ثما يعني طلب محدود على المقاعد. 


والخطأ الشائع هو نسيان بعض العوائد الممكنة. فمتخذي قرارات التقصية 
يعيلوا إلى إهمال النتائج السيئة. بينما قد يستبعد المدير المتفائل عائد ملائم. وإذا 
م تأخذ في الحسبان كل الاحتمالات, فلن تكون متخذا لقرار منطقي وقد تظهر 


ع 


النتيجة غير ملائمة. وإذا لم تفكر في إمكان حدوث الأسوأ فقد ينتهي بك الأمر 
إلى الإفلاس. في نظرية القرارات؛ نطلق على العوائد التي لا يكون لمتخذ القرار 
تحكم فيها أو تحكمه محدود منها حالة الطبيعة ©:22)111 01 5182166. 


الخطوة (4) : الخطوة التالية هي عرض النتائج المترتبة على كل مزيج من 
البدائل والعوائد. ونظرا دانه يرغب في حالتنا الخحالية في تقصية أرباحه. يعكتنه 
استخدام الربح لتقيبم تبعات كل بديل. ولا تعتمد كل القرارات على الأموال 
فقط-قأي وسيلة مناسبة لقياس المنافع تكون مقبولة. نطلق في نظرية القرارات 
على هذه المنافع أو الأرباح القيم الشرطية 1711165 0020141021) وقد 
قيم حسن إمكانيات الأرباح المرتبطة بالعوائد الممكنة. ففي حالة وجود سوق 
ملائم» يعتقد أن إنشاء مصنع كبير سيؤدي إلى تحقيق 7٠٠٠٠٠‏ جنيه صافيٍ 
ربح للشركة, ونعتبر مبلغ 7٠٠٠٠٠‏ جنيه قيمة شسرطية نظرا لأن حسن 
سيحصل عليها بشرط وجود مصنع كبيرء وسوق ملائم. وتبلغ القيمة الشسرطية 
إذا كان السوق غير ملائم ١8٠٠٠٠‏ جنيه خسارة صافية. فقد يحقق إنشاء 
المصنع الصغير ١٠١٠٠٠٠‏ جنيه أرباح إذا كان السوق ملائم., وقد يحقق 
6٠٠.‏ خسائر إذا كان السوق غير ملائم. أخيراء سيؤدي عدم الدخول في 
إنتاج المنتج الجديد إلى تحقيق صقر أرباح في كلا حالتي السوق. 


واسهل طريقة لعرض هذه القيم هي تصميم جدول قرارات 


121' 10615102: ويطلق عليه في بعض الأوقات جدول عوائد /283 
121 011. ويظهر في جدول )١(‏ جدول القرار لشركة النصر. وتم ذكر 
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كل البدائل في الجاتب الأيمن من الجدول وكل العوائد الممكنة أو حالات الطبيعة 
ذكرت بأعلى الجدول ويتضمن قلب الجدول العوائد الممكنة. 


جدول )١(‏ جدول القرارات والقيم الشرطية لشركة حسن للأثاثات 


إنشاء مصنع كبير 


الخطوة (©)؛ (5) : آخر خطوتان هما اختيار نموذج نظرية القرار وتطبيقه 
على البياتات لمساعدة متخخطذ القرار. ويعتمد اختيار النموذج على بيئة العمل 
وكمية المخاطر وعدم التأكد المرتبطة. 


أنواع بيئة عمل اتخاذ القرار 


5م 1ن 121 -نوزونءء12 01 دعم 19 


يعتمد نوع القرار الذي يتخذه الأفراد على كمية المعرفة أو المعلوأمات 
القرارات. 
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النوع الأول : اتخاذ القرارات في ظل حالة التأكد 
لاالتفاءء ) انا عستلة11] سوزولء12 


يعلم متخذي القرارات في هذه البيئة تبعات كل بديل,» ومن الطبيعي 
اختيارهم البديل الذي سيعظم رفاهيتهم أو سيؤدي إلى أقضل العوائد. فمغلاء 
بفرض أن لديك ٠١٠٠‏ جنيه للاسخمار لمدة سنة. أحد بدائل الاستثمار هو 
فتح حساب ادخار يحقق 09 فائدة, والآخر الاستثمار في أذون خزانة تحفق 
0 فائدة. وإذا كان كل منها مضمون ومأمون, فهناك تأكد من أن أذون 
الخزانة ستغل عوائد أكبر. وسيكون العائد بعد سنة ١١٠‏ جنيه. 


النوع الثاني : اتخاذ القرارات في ظل المخاطر 
!ك1 ع0 دنا 5 03لت1121] سوزولعء12 


يعلم متخذ القرار في هذه الحالة احتمالات حدوث كل عائد. فنعلم مثلا 
أن احتمالات الحصول على الرقم © عند إلقاء زهرة نرد هو .5/١‏ 

سيحاول متخذ القرار في ظل المخاطر تعظيم رفاهيته المتوقهة. ونماذج 
نظرية اتخاذ القرارات لمشاكل المنشات ف بيئة المخاطر تطبق معياران متساويان 
- تقصية القيمة النقدية المتوقعة وتدنية الخسائر المتوقعة. 


النوع الثالث : اتخاذ القرارات في ظل عدم التأكد 
١‏ "إاستقامعع دنا ععلسن عسنلة11 ممزونء12 


لا يعلم متخذ القرار في هذا النوع احتمالات العوائد المختلفة. فمفسلاء 
احتمال أن يكون رئيس إحدى الشركات كيميائي بعد 76 سنة من الآن ليسس 
معروفا. وقد يستحيل في بعض الحالات تقدير احتمالات نجاح مشروع أو منعج 
جديد. وسنشرح معيار اتخاذ القرارات في ظل عدم التأكد في فقرات تالية مسذا 
الفصل. 


لندرس كيف يمكن أن يؤثر اتخاذ القرارات في ظل العأكد (النوع 
الأول من بيئات العمل) على منشأة حسن. لنفرض أن حسن يعلم ها مسيحدث 
في المستقبل. إذا تبين له على وجه التأكيد أن السوق سيكون ملائم للمقاعد 
الخشبية , فما الذي سيفعله؟ ارجع إلى القيم الشرطية لشركة حسن بجدول 
.)١(‏ نظرا لأن السوق ملائم» فيبجب أن يسني مصسع كبير. وسيحقق 
00.6” جنيه أرباح. 

عدد محدود من المديرين سيكونون محظوظين بحيازة معلومات ومعرفة 
كاملة عن حالة الطبيعة محل الدراسة. وسندرس اتخاذ القرارات في ظل المخاطر 
فيما يلي. وهو وضع أكثر واقعية. 


وه 


اتخاذ القرارات في ظل المخاطر 


يرتبط اتخاذ القرارات في ظل المخاطر باحتمالات القرار. فيمكن أن 
تحدث عديد من حالات الطبيعة, لكل منها احتمال. سندرس في الفقرات التالية 
أحد الطرق الأكثر انتشارا في اتخاذ القرارات في ظل المخاطرة وهسي اختيسار 
البديل ذو أعلى قيمة نقدية متوقعة. كذلك سندرس مضمون المعلومات الكاملة 


وخسارة الفرصة البديلة. 
القيمة النقدية المتوقعة 


1117 عسله/٠‏ جرماعهه11 لعاعع مآ 


بمعرفة جدول القرارات بقيمه المشروطة (العوائد) واحتمالات تحقق كل 
حالة من حالات الطبيعة, يمكن تحديد القيمة النقدية المتوقعة لكل بديل إذا ما 
أمكن تكرار القرار لعدد كبير من المرات. والقيمة النقدية المتوقعة لأحد البدائل 
هي مجموع العوائد الممكنة للبديل» مع ترجيح كل منها باحتمال حدوث هذه 
العوائد. 


القيمة النقدية المتوقعة - 
العوائد لأول حالة من حالات الطبيعة *ا احتمال حدوث أول حالة من حالات الطبيعة 
+ عوائد ثاي حالة من حالات الطبيعة “ا احتمال حدوث ثان حالة من حالات الطبيعة 
+ .... + العائد لآخر حالة من حالات الطبيعة “ا احتمال آخر حالة من حالات الطبيعة )١(‏ 


ف 


لنفرض أن حسن قدر احتمال وجود سوق ملائم معادلا لاحتمال وجود 
سوق غير ملائم. أي لكل حالة من حالات الطبيعة احتمال ٠,8‏ فماهو 
البديل الذي يحقق أعلى قيمة نقدية متوقعة؟ لتحديد ذلك طور حسن جدول 
القرار كما في جدول (7). وأكانت حساباته. 

القيمة المتوقعة المصنع كبير) - 

هر << مثوو و7 4 هرم كا دوووءو84( 2 ..٠١و١٠١‏ جنيةه 

القيمة المتوقعة (لصنع صغير) - 

فين جم ماسو ايه مرا ماسو لو لاط ووم لكوي 

القيمة المتوقعة (لعدم الإنتاج) -- 

© ا صفر + ©,ه. كا -صفر - صفر جنيه 


جدول (؟) جدول القرارات مع احتمالات القيمة النقدية المتوقعة 
لمدشأة حسن 


سر 


القيمة النقدية 


وتنتج أعلى قيمة متوقعة من البديل الثاني بناء مصنع صغير. ولذلك. 
يجب أن ينشئ حسن مصنع صغير لإنتاج المقاعد. 

وتبلغ القيمة المتوقعة لإنشاء مصنع كبير ٠٠٠٠١‏ جنيه ولعدم إنقتاج 
منتج جديد صفر جنيه. 


ون 


القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة 


110 أعءارءآ 01 عنلد7١‏ 0عاععءم ]1 


طلب حسن هن شركة التسويق العالمي مساعدته في قرار بناء مصلنع 
لإنتاج المقاعد. وقد ذكرت شركة التسويق أن محللها الفني سيخطر حسن على 
وجه التأكيد بمدى ملاءمة السوق لنتجه الجديد. بمعنى آخر, أن المعلومات ستغير 
هن بيئة العملء من اتخاذ قرار في ظل المخاطر إلى اتخاذ قرار في ظل العأكد. 
وستمنع هذه المعلومات حسن من الوقوع في خطأ مكلف. وس كتكون تكلفة 
شركة التسويق 56٠.6٠٠‏ جنيه لتقديم هذه المعلومات. بماذا تنبصح حسن؟ هل 
عليه تحليف الشركة بالقيام بدراسة السوق؟ وحتى لو كانت معلومات التسويق 
مؤكدة ودقيقة. هل تساوي الدراسة 56٠ ٠٠‏ جنيه؟ وما هي تكلفتها من وجهة 
نظرك؟ 


بالرغم من صعوبة الإجابة على هذه الأسئلة إلا أن تحديد قيمة المعلومات 
الكاملة يمكن أن يكون نافعا للغاية. فهي تضع حد أعلى لما سترغب في إنفاقه 
على المعلومات مثل تلك التي تعرض تقديمها شركة التسويق. سيتم في هذه 
الفقرة دراسة مصطلحان ١‏ خران : القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة 
1100 10ه1 أءءلرء25 01 عسر[د7٠‏ 0عاععم::]1 (1:1721) والقيمسة 
المتوقعة باستخدام المعلومات الكاملة 4عع1زء2 ط)ؤ/الآ عنسله17 ل0عاعءم:1 
9 تةاتوفر هذه الأساليب المعلومات اللازمة لاتخاذ قرار التعاقد مع 
شركة التسويق. 
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والقيمة المتوقعة باستخدام المعلومات الكاملة هي العائد المتوقع أ 
لمنوسطء في الفترة طويلة الأجل: إذا توفرت لنا معلومات كاملة قبل اتخساذ 
القوار. ولحساب هذه القيمة نختار أفضل بديل لكل حالة من حالات الطبيعة 
ونضرب عوائدها في احتمال حدوث حالة الطبيعة. 


القيمة المتوقعة باستخدام المعلومات الكاملة - 
أفضل عائد لأول حالة طبيعة “ا احتمال حدوث أول حالة طبيعة 
+ أفضل عائد لثان حالة طبيعة “ا احتمال حدوث ثان حالة طبيعة 
+ .. + أفضل عائد لآخر حالة طبيعة > احتمال حدوث آخر حالة طبيغة 


والقيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة هي العوائد المتوقعة من المعلومات 
الكاملة ناقصا العوائد المتوقعة بدون الحصول على المعلومات الكاملة أي أقصى 


القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة - 
القيمة المتوقعة باستخدام المعلومات الكاملة - أقصى قيمة نقدية متوقعة 


وبالرجوع إلى جدول (؟) يمكن لحسن حساب أقصى ما يمكن أن يدفعه 
للحصول على المعلومات, أيء القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة. كما يلي : 

١ذ-‏ أفضل عائد لحالة الطبيعة "سوق ملائم" هي "بناء مصنع كبير" 
بعائد 7٠٠٠٠٠‏ جنيه. وأفضل عائد لخالة الطبيعة "سوق غير ملائم" هي "عدم 
إنتاج المنتج الجديد" بعائد قدره صفر جنيه. والقيمة المتوقعة باستخدام المعلومات 


الكاملة - 7٠١٠.٠65 ٠‏ ؟ا هرهء + صقر كا هره - 96١6٠.٠٠‏ جنيه. لذلكء. 
إذا توفرت لنا معلومات كاملة, فإننا نتوقع في المتوسط تحقيق ٠١٠٠٠٠‏ جنيه 
إذا ما تكرر القرار عدة مرات. 

؟- أقصى قيمة نقدية متوقعة هي 40.٠٠‏ جنيه وهي العوائد 
المتوقعة يدون الحصول على المعلومات الكاملة. 

القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة - 

القيمة المتوقعة باستخدام المعلومات الكاملة - أقصى قيمة نقدية متوقعة 

جاررر ريو[ ررروع جتاثووو8 جنيه 

وبالتالي فأقصى ما يمكن أن يدفعه حسن للمعلومات الكاملة هو مبلغ 
80.٠ «٠‏ جنيه وذلك اعتمادا على فرض أن احتمال حالات الطبيعة ٠,8‏ 


خسارة الفرصة اليديلة 5 202201411115 


مدخل آخر لتقصية القيمة النقدية المتوقعة هي تدنية خسارة الفرصة 
الضائعة. وخسارة الفرصة الضائعة تطلق على الفرق بين الربح أو العائد الأمفلى 
والعوائد المستلمة فعلا. بمعنى آخرء هي القيمة المفقودة نتيجة عدم اختيار أفضلى 
بديل. 


ونصل إلى الحد الأدئ للقيمة المتوقعة لخسارة الفرصة البديلة بإعداد 


جدول خسارة الفرصة البديلة وحساب خسارة الفرصة البديلة لكل بديل. 
لتدرس كيف يتم هذا الإجراء في حالة شركة حسن. 


5م 


الخطوة :١‏ الخطوة الأولى هي إنشاء جدول خسارة الفرصة البديلة وييم 
ذلك بتحديد خسارة الفرصة البديلة لعدم اختيار أفضل بديل متاح لكل حالة 
من حالات الطبيعة. ويتم حساب خسارة الفرصة البديلة لأي حالة من حالات 
الطبيعة أو لأي عمود بطرح كل عائد في العمود من أفضل عاد في نفس 
العمود. قفي حالة سوق ملائم. فإن أفضل عائد كان 76٠٠٠٠٠‏ للبديك الأول 
وهو بناء مصنع كبير. ولحالة سوق غير ملائم, كان أفضل عائد هو صفر للبديل 
الغالث وهو عدم إنتاج منتج جديد. ويوضح جدول (") هذه المقارنات. 


جدول (”7) تحديد خسارة الفرصة البديلة لشركة الأثائات 


واححووة 7 دوو ووس لا صفر - ل وء.ء.ء.8١)‏ 


ونفعوو7” داوووة و١‏ صفر -ل-..٠.٠١١5)‏ 
...وه صفر صفر - صفر 


وباستخدام جدول (7) يمكن تكوين جدول خسارة الفرصة البديلة. 
وتمثل القيم بجدول (4) خسارة الفرصة البديلة لكل حالة من حالات الطبيعة 


لاه 


جدول (4) جدول خسارة الفرصة البديلة 


وثمثءمؤ 


ووحفء.؟ 


الخطوة ” : نحسب خسارة الفرصة البديلة المتوقعة بضرب احتمال كل 
حالة من حالات الطبيعة في قيمة خسارة الفرصة البديلة. 
خسارة الفرصة البديلة المتوقعة (بناء صنع كبير) 
ح هرو لاصفر + 6 دكا د دءد:8م! ...56 جنيه 
خسارة الفرصة البديلة المتوقعة (بناء صنع صغير) 
ت ©6روكاوةوووو9 + رولا و ووو" 2ت وثوواو5 جنليه 
خسارة الفرصة البديلة المتوقعة (لعدم إنتاج منتج جديد) 
حت هروكاوودووه؟! + ©6,دلاصفر ع .و ووه( جنيه 
وباستخدام أددئ خسارة فرصة بديلة متوقعة كمعيار للقرارء فإن أفضل 
قرار سيكون البديل الثاني, وهو بناء مصنع صغير. 
ومن المهم ملاحظة أن أدئ خسارة فرصة بديلة متوقعة سوف تؤدي دائما 
إلى نفس القرار في حالة تطبيق القيمة النقدية المتوقعة, وأن العلاقات التالية 
صحيحة ذائما : 


القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة - أدئ خسارة فرصة بديلة متوقعة 


ممه 


القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة - 


وثعثمثه.>» جنيه > أدئ خسارة فرصة بديلة متوقعة. 
تحليل الحساسية 00 


حددنا في الفقرات السابقة أن أفضل قرار لحسن هو بناء مصنع صغفير 
بقيمة متوقعة 4٠٠٠٠‏ جنيه. واعتمدت هذه النتيجة على قيمة التبعات 
الاقتصادية وقيم احتمالات سوق ملائم. وسوق غير ملائم. ويحث تايل 
الحساسية في كيقية تغير قرارنا إذا ما حدث تغير في بيانات المشكلة. سنبحث في 
الفقرات التالية في أثر التغير في قيمة الاحتمالات على القرار الذي يواجه حسن. 
نعرف أولا المتغيرات التالية. 
ح ع احتمال سوق ملائم 
وبمكنا صياغة القيمة النقدية المتوقعة باستخدام ح. كما يلي : 
القيم المالية المتوقعة (مصنع كبير) - ...76 ح --.:18:6.6(١-ح)‏ 
لت 0 يل 
القيم المالية المتوقعة (مصنع صغير) - ٠١١١٠.٠١‏ ججح ....؟ (١1-ح)‏ 
حيرية؟| ج ديبم 
القيم المالية المتوقعة (لعدم إنتاج منتج جديد) - صفر ح - صفر (١-ح)‏ 
- صفر جنيه 
ويظهر بشكل )١(‏ رسم بياب للقيم النقدية المتوقعة. 
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وكما في شكل )١(‏ فإن أفضل قرار هو عدم إنتاج المنتج الجديد طالما أن 
الاحتمال ح يقع بين نقطة صفر. .١‏ حيث القيمة النقدية المتوقعة لعدم إتتاج 
المنتج الجديد تساوي القيمة النقدية المتوقعة لإنشاء مصنع صغير. وحينما تكون 
ح بين النقطة ١‏ ”. فإن أفضل قرار هو إنشاء مصنع صغير. والنقطة " تكون 
حيث القيمة النقدية المتوقعة للمصنع الصغير تساوي القيمة النقدية لمتوقعة 


القيمة القدية المترقعة (مصيع كبير) القيمة المقدية المتوقعة 


شكل )١(‏ تحليل الحساسية 


وحينما تصبح ح اكبر من النقطة ” فإن أفضل قرار يكون بناء مصبصع 
كبير. وهذا ما تتوقعه إذا كال الاحتمال ح يزيد ويمك. حساب قيمة نقطة 03١‏ 
ونقطة ؟ كما يلي 


النقطة )١(‏ : القيمة النقدية المتوقعة (صفر) > القيمة النقديية المتوقعة 
(مصنع صغير) 
صفر - لل ا ل لل ين 


3 ا 
جح لل-دد لاه 
ودود ١”‏ 


النقطة (؟) : القيمة النقدية المتوقعة (مصنع صغير) > القيمسة النقدية 
المتوقعة (مصنع كبير) 

حي.يية؟]١!‏ جدفيقية] جح قينثي4"؟ جدقييء8ل 

لل لك نج ووعدو]؟١‏ 


١5 ودو..‎ 


ومنموة"؟ 
وتظهر نتائج تحليل الحساسية في الجدول التالي : 


مدى قيمة الاحتمال ح 
أقل من /951ا,ه 
لأكلرءه-”كلكره 


أكبر من كذكرهء 


بناء مصنع صغير 
بناء مصنع كبير 


1١ 


اتخاذ القرارات في ظل عدم التأكد 
217تقادء2[] رمعل دن عسأعاد 81 «مزواءء12 

حين تقدير احتمال حدوث كل حالة من حالات الطبيعة: فعادة ما يكون 
معياري القرار القيمة النقدية المتوقعة, وخسارة الفرصة البديلة المتوقعة مناسبان. 
وعندما لا يستطيع المدير تقدير احتمالات العوائد بدرجة من العقة أو عندما له 
تتاح أي بيانات عن الاحتمالات, فنحتاج إلى معايير أخرى للقرار. وهذا السوع 
من المشاكل يطلق عليه اتخاذ القرارات ف ظل عدم التأكد. وتتضمن المعايير التي 
سندرسها ما يلي 5 


- أقصى الأقصى <1112371212. 

9 أقصى الأدبئ 118م112:2. 

التساوي التقريبي 'إاعء!.1! '1:011211. 
#- معيار التحقق 2ردوذ[لدء< 01 102زء)21). 


ه- أدنى الأقصى 1111011223. 
ويمكن حساب أول أربع معايير مباشرة من جدول القرارات؛ ويحتاج 


معيار أدى الأقصى 1111111233 إلى استخدام جدول خسارة الفرصة الضائعة. 


لندرس كل من الخمس نماذج وتطبيقها على شركة حسن. 
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أقصى الأقصى 1/1 


يحدد معيار أقصى الأقصى البديل الذي يعظم أقصى عوائد كل بديل. 
نبدأ بتحديد أقصى عاند لكل بديل ثم نختار البديل ذو أقصى قيمة. ونظرا لأن 
هذا المعيار يحدد البديل ذو أعلى مكاسب ممكنة, فيطلق عليه معيار متفائل 
للقرارات دتء)1ن) «6لواعع12 16أدنمسنام0. 

نلاحظ في جدول (58). أن اختيار أقصى الأقصى لحسن هو أول بدييل 
وهو إنشاء مصنع كبير. وهو أقصى قيمة لأقصى القيم بكل صف أو بديل. 


جدول (08) قرار أقصى الأقصى لشركة حسن 


أقصى الأدن أد 112 


يحدد هذا المعيار البديل الذي يحقق أقصى أدنى عوائد أو تبعات لكل 
بديل. فنوجد أدن عائد لكل بديل ثم نختار البديل ذو أقصى رقم. ونظفرا لأن 
هذا المعيار يحدد البديل الذي له أددئ احتمال خسارة فيطلق عليه معيار متشائم 


للقرار 2تء1تطء سماداءء0 أ ()وزووزووء2. 


اب 


ولشركة حسن فإن أقصى الأددى هو عدم اختيار إنتاج الممقج كما في 
جدول (5) وهو أقصى أدئ الأرقام بكل صف أو بديل. 


جدول (5) قرار أقصى الأدئ لشركة حسن 


التساوي لابلاس املاط :9الدسوظ (ععدامدآ) 


يحدد معيار القرار التساوي ويطلق عليه أيضا لابلاس البديل ذو أعالسى 
متوسط عائد. فنحسب أولا متوسط العائد لكل بديل وهو بجمموع العوائد 
مقسومة على عددها. ثم نختار البديل ذو أقصى رقم. ومدخل التساوي المتشابه 
يفترض تساوي كل احتمالات حدوث حالات الطبيعة , ولذلك فإن كل حالة 
من حالات الطبيعة متماثلة. 

واختيار التساوي لشركة حسن هو البديل الثابي» وهو إنشاء مصنسع 
صغير. وتظهر هذه الاستراتيجية في جدول (/1) وهو أقصى متوسط للعائد لككى 
بديل. 
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جدول (/7) قرار التساوي المتشابه لشركة حسن 


صفر 


معيار التحقق معيار هيرويز 
(ممسعالس معتصسس1؟) سمتلدء" 1ه سمت غان) 


غالبا ما يطلق على هذا المعيار المتوسط المرجح, وهو توفيق بين القرار 
المتفائل والقرار المتشائم. وفيه يتم اختيار معامل التحقق ه ويقع هذا المحامل 
بين صفرء .١‏ وحينما تكون © قريبة من ١‏ يكون متخذ القرار متفائل بالنسبة 
للمستقبل. وحينما يكون قريبا من الصفرء يكون متخذ القرار متشائم باللنسبة 
للمستقبل. وميزة هذا المدخل هو أنه يسمح لمتخذ القرار أن يضيف إحساسه 
بتحديد درجة التفاؤل أو التشاؤم. وتظهر المعادلة كما يلي : 


معيار التحقق ع- 
عه (أقصى قيمة بالصف) + (19-©2) (أدنى قيمة بالصف). 


فإذا افترضنا أن حسن يحدد معامل التحقق عه بمقدار ٠,4‏ فإن أفضل 
قرار سيكون بناء مصنع كبير. وكما في جدول (8) فلهذا البديل أعلى متوسط 
مرجح ١954598٠6٠‏ جيه ع رجه غ٠‏ و ف وده" + ولار وكا دو وو ءم/١ا‏ 


جدول (8) معيار التحقق أو معيار هيرويز 


عدم إنتاج المنتج + : : صفر 


معيار أدبن أقصى قيمة :20 تسم 111 


يعتمد آخر معيار قرار على خسارة الفرصة البديلة. فيحدد أددئ أقصى 
قيمة البديل الذي يحقق أدبن أقصى خسارة فرصة ضائعة لكل بديل. فنوجد أولا 
أقصى أددىئ خسارة فرصة ضائعة داخل كل بديل ثم نختار البديل ذو أقل رقم. 

ويظهر جدول تكلفة الفرصة البديلة لشركة حسن كما في جسدول (9) 
حيث أدى أقصى قيمة هي للبديل الثايء وهو بناء مصنع صغير. حيث يؤدي إلى 
تدنية أقصى خسارة فرصة بديلة. 
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جدول (4) أدبى أقصى قيمة ححكه خسارة ا صة الضائعة 


0 


ا١مءدعو‎ 


إنشاء مصنع كبير 
إنشاء مصنع صغير 


١ءموث6.6و‎ 


(أدئ أقصى قيمة) 


وعوعوءه؟ 


غلم إتاخ الع اخديد 


التحليل الحدي في ظل وجود عدد كبير من البدائل وحالات 
الطبيعة 


01 “اءعطصسدا ععنمهطآ 2 طائمر وزوولدسن4 اددع :112 
1121 01 5121 )مج دعا جسرعغلا4 


درسنا حتى الآن الحالات حيث يوجد عدد محدود من البدائل ومن 
حالات الطبيعة. ماذا يحدث إذا كان هناك عدد كبير من البدائل ومن حالات 
الطبيعة؟ فمثلاء يمكن لأحد المطاعم الكبرى تخزين ما بين صفر إلى ٠٠١‏ 
صندوق من البطاطس سابقة التجهيز. يتراوح الطلب بين صفر إلى ٠٠١‏ 
صندوق يوميا. في هذه الحالة سيكون علينا تحليل ٠١١‏ بديل وحالة طبيعية 
ممكنة. ثما سيتطلب تصميم جدول قرارات ضخم للغاية إذا استخدمنا مداخسل 
نظرية القرارات التي درسناها حتى الآن في هذا الفصل. وإذا تمكنا من تحديد 
الربح والخسارة الحدية, فمن الممكن استخدام التحليل الحدي للحصول على 
أفضل قرار بدون استخدام جدول قرارات ضخم. 
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والتحليل الحدي مدخل لاتخاذ القرارات يساعد في اختيار الحجم الأمشل 
للمخزون. وهو يرتبط بمصطلحين الربح الحدي والخسارة الحدية. لنفسترض أن 
موزع صحف يتكلف لكل جريدة يومية ١4‏ قرش ويمكن أن تباع بلغ هم 
قرش وإذا لم تباع الجريدة في فاية اليوم, فلا يكون ها قيمة (قيمة فائية-صفر) 
وفي هذه الخحالة فإن الربح الحدي 210116 8221أع:7842 هو الربح الناتج عن 
بيع كل جريدة إضافية أي ١5‏ قرش (-ه-4١)‏ والخسارة الحديسة 
55 [2هفع 11321 هي الخسارة الناتجة عن التخزين دون البيع لأي جريدة 
إضافية وستكون ١5‏ قرش لكل جريدة تبقى حتى آخر اليوم. 

وحينما يكون عدد البدائل وحالات الطبيعة قابل للتعامل بسهولة, ونعلم 
احتمالات كل حالة من حالات الطبيعة فيمكن استخدام التحليل الحدي مع 
توزيع احتمالي متقطع 0350:1664 طغ)ز1 وزونزلوص4 [لتداع :312 
دده )نط1 :)15 وعنتد وجود عدد كبير من البدائل وحالات الطبيعة الممكنة. 
والتوزيع الاحتمالي يمكن وضعه في توزيع معتدل فإن التحليل الحدي باستخدام 
التوزيع المعتدل ص10)ساطة)وتل أهسحمه طات وتوتؤاهسة امدنع د31 
يكون مناسب. وسندرس كل من الأسلوبين قيما يلي : 


التحليل الحدي مع توزيع متقطع 


لاوتاناط أراكتل أععنء 15ل 11لا عزوو[ددمى امدنع :د11 


لا يعتبر إيجاد أفضل مستوى للمخزون عملية صعبة عندما نتبع إجواءات 
التحليل الحدي. فبأي مستوى مخرون, يمكننا إضافة وحدات أخرى إذا كان 
ربحها الحدي المتوقع يساوي أو يزيد عن الخسارة الحدية المتوقعة. وتصاغ هذه 
العلاقات رمزيا كما يلي : 
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أولا نجعل : 

ح > احتمال أن الطلب سيكون اكبر من أو يساوي عرض معين (أو 
احتمال بيع وحدة واحدة على الأقل) 

9-ح - احتمال أن الطلب سيكون أقل من العرض 

ويحسب الربح الحدي المتوقع بضرب احتمال بيع وحدة معينة في الربسح 
الحدي ح (ربح حدي). وبالمئل الخسارة الحدية المتوقعة - احتمال عدم بيع 
الوحدة مضروب في الخسارة الحدية أو (١-ح)‏ (خسارة حدية) 

وقاعدة القرار الأمثل هي : 

ح (ربح حدي) > (1+ح) (خسارة حدية) 


وياجراء بعض العمليات الرياضية, يمكننا تحديد مستوى ح التي مستحل 
مشاكل التحليل الحدي. 


ح(ربح حدي) > خسارة حدية - ح(خسارة حدية) 


أو ح(ربح حدي) + ح(خسارة حدية) > خسارة حدية 
أو ح(ربح حدي + خسارة حدية) > خسارة حدية 
الخسارة الحدية 
ح 2 5( 


ربح حدي + خسارة حدية 


1 


الخسارة الحدية 


فيمكننا إضافة وحدة إضافية للمخزون. وسنوضح ذلك بمفال عن 
المخزون. 

كافيتريا السعادة ذائعة الشهرة في مصيف رأس البر وهي متخصصمة فيٍ 
تقديم القهوة والفطائرء وتشتري الفطائر يوميا من مصنع للمخبوزات. وتدفع 
الكافيتريا 4 جنيه لكل صندوق يحتوي على ؟١‏ فطيرة. وأي كرتونة ل تباع 
حتى فاية اليوم يتم التخلص منهاء حيث لن تكون طازجة في اليوم التالي لتتفق 
مع سمعة الكافيتريا. وإذا ما بيعت كرتونة من الفطائر فإن إيرادها يبلغ " جنيه. 
ولذلك فإن الربح الحدي للكرتونة -  "‏ 4 - ” جنيه. 

والخسارة الحدية - 4 جنيه. حيث لن يمكن رد الفطائر غير المباعة في 
فاية اليوم. 
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جدول )٠١(‏ التوزيع الاحتمالي للمبيعات كافيتريا السعادة 


الات الوم لمق 


الخطوة )١(‏ : حدد قيمة ح لقاعدة القرار 


الخسارة الحدية ف ف 
خ2 2 جح دده ككره 
ربح حدي + خسارة حدية 2 4 + ؟ . 
خع ككره. 


الخطوة (7) : أضف عمود جديد للجدول لعرض احتمال بيع الفطائر في 
كل مستوى يساوي أو أكبر من. كما في جدول )١1(‏ 


؟١‎ 


جدول )١١(‏ التحليل الحدي لكافيتريا السعادة 
احتمال البيع في هذا 
المستوى أو أكبر من 


فمثلاء احتمال بيع 4 صناديق أو أكثر سيكون مساو أو اكبر من ١,٠٠‏ 
2 هدر + هكر + هكر + وكل. + هلارء + ولرء + ورم 
نظرا لأن المبيعات كانت دائما بين 4 و ٠١‏ صناديق في اليوه. كذالك فإن 
احتمال بيع 4 صناديق أو أكثر سيكون 48,. (- هلار. + 2,٠٠١‏ + 
٠ع‏ أيء مجموع احتمالات بيع ثمانية» تسعة, عشرة كرتونات. 


الخطوة () : استمر في طلب صناديق إضافية طالما أن احتمال بيع وحدة 
إضافية على الأقل يكون أكبر من ح. وهي احتمال السواء أو التعادل. إذا 


”7ع 


طلبت كاقيتريا السعادة * صناديق» فإن الربح الحدري سيظل أكبر من الخسارة 
الجدية. 0 1 : 
الخسارة الحدية 
حْ " صناديق > 


خسارة حدية + ربح حدي 
حيث أن ١8رهء‏ > كثره 


وإذا طلبت سيعة صناديق, فإن احتمال بيع سبع صناديق أو اكثر ستكوله 9 | 
٠,"‏ وهو ليس اكبر من 55,ه. لذلكء فإن الخسارة الحدية المتوقعة متكون 
أكبر من الربح الحدي المتوقع في حالة طلب' ٠/‏ صناديق. بمعتى آخسر تتوقع 
الكافيتريا خسارة في الصندوق السابع إذا تم طلبه. والقرار الأمئل هو طلسب 5" 
صناديق يوميا. ْ 

ويمكن وضع هذه المشكلة في جدول قرارات وحلهاء ولكن سسيحتاج 
الجدول إلى ٠/‏ أعمدة, ولا صفوف (واحد لكل مستوى مبيعات) وبالرغم من 
أن التحليل الحدي بالتوزيع المتقطع يكون كاف جدا بالمقارنة بجدول القوارات, 
فإنه في حالة وجود أكثر من ١8‏ أو 7٠١‏ بديل وحالات طبيعة مختلفة. فإن 
التحليل الحدي باستخدام التوزيع المعتدل قد يكون أكثر ملائمة. 


التحليل الحدي باستخدام التوزيع المعتدل 
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وف 


عندما يتبع الطلب على المنتج أو تتبع المبيعات التوزيع المعتدل. وهو 
الشائع في مجال الأعمال. فيمكن تطبيق التحليل الحدي بالتوزيع المعتدل. 

-١‏ متوسط البيعات للمنتج يز. 

1 الانحراف المعياري للمبيعات 6. 


الربح الحدي للمنتج (ربح حدي). 
8 الخسارة الحدية للمنتج (خسارة حدية). 


وإذا ما عرفت هذه الكميات فإن تحديد أفضل سياسة للمخزون سحمائل 


مع التحليل الحدي بالتوزيع المتقطع. 
الخطوة )١(‏ : حدد قيمة ح بالتوزيع الاحتمالي وهو : 


خسارة حدية 


0 
(خسارة حدية + ربح حدي) 


خطوة (؟) : أوجد ح في التوزيع المعتدل لمنطقة معينة تحت المنحنى, يمكن 
أن نجد 7 من جدول التوزيع المعتدل (ملحق أ) ثم باستخدام العلاقة : 
س - لم 
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زفق 


بمكن أن نحسب قيمة س وهي السياسة ال مثلى للمخزون. 


“5 


بفرض أن الطلب على جريدة الصباح بأحد محال توزيع الصحف يتفسق 
مع التوزيع المعتدل» ومتوسطها 6٠‏ صحيفة في اليوم, وباتخراف معياري ٠١‏ 
صحف وخسارة حدية 4 قروش وربح حدي 5 قروشء ما هي السياسة المغلى 
لتوريد الصحف؟ 


خطوة )١(‏ : يجب أن يتم طلب الصحف إلى أن يصل الطلب إلى أو اكبر 
من على الأقل خسارة حبدية / (خسارة حدية+ ربح حدي) 


خسارة حدية + ربح حدي * + > ١‏ 


خطوة (؟) : يوضح شكل (؟) التوزيع المعتدل. حيث أن جدول التوزيع 
المعتدل له منطقة مجمعة تحت المنحنى بين الجانب الأيسر وأي نقطة, نبحث عن 
٠ه‏ -(9,6.0- )0,40٠‏ للحصول على قيمة 2/2 المناظرة # - ٠,756‏ 
الانحراف المعياري عن الوسيط. 

في هذه المشكلة در - .هع ى - ١٠١‏ لذلك 


6 ,هه ح 


وسيط المبيعات اليومية 


سيد 


س ‏ ىلم 
السياسة المثلى للطلب (© صحيفة) 
شكل (؟) قرار طلب عدد الصحف يوميا 


أواس - .9 (ه؟,) + .همح 1.6ه أو لاه صحيفة. 

ولذلك يجب طلب 7ه صحيفة يوميا. 

ويمكن استخدام نفس هذا الأسلوب عندما تكون ح أكير مسن ©,0ه. 
بفرض أن بائع الصحف يبيع أيضا جريدة الرياضي بخسارة حدية 8 قروش 
وربح حدي ؟ قرش. ومتوسط المبيعات اليومية ٠١٠١‏ صحفة بانحراف معيلري 
٠‏ صحف. فإن أفضل سياسة طلب للصحف ستكون : 

خسارة حدية 1 
خطوة :)١(‏ جح ا تلت >« بل دخ لقره 
خسارة حدية + ربح حدي 8 +" 
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خطوة (؟) : يظهر المنحن المعتدل في شكل (”) نظرا لأن المنحن المعتدل 


منتظم ستجد أن ,7# لمنطقة تحت المنحنى ١٠8,ه‏ وبضرب هذا الرقم في .١-‏ 


7 ح - 86,ء الانحراف المعياري للوسيط لمنطقة تحت المنحنى ٠8,ه‏ 


٠١-0 و9‎ ٠٠١ ولمرح‎ 


ساد ١...‏ 
0 ” 
٠١‏ 
أو اس -- 86م,. + ...وح 11,5 أو ؟9 صحيفة 
لذلك يجب أن يطلب بائع الصحف 47 صحيفة من الرياضي. 


ب-١٠٠‏ س 


الطلب الأمثل للصحف (87 صحيفة) 
شكل (”) قرار طلب صحيقة الرياضي 


يف 


وأمثل سياسة تخرين في المثالان السابقان ثابتان. إذا كان الربح الحدي 
أكبر من الخسارة الحدية, نتوقع س أكبر من متوسط الطلب يإء وحينما يكون 
الربح الحدي أقل من الخسارة الحدية نتوقع أن تكون سياسة الطلب المثلى س" 
أقل من .. 
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ملخص 


نظرية القرارات مدخل تحليلي ومنظم لدراسة اتخاذ القرارات. وعادة مسا 
نرتبط بست خطوات في اتخاذ القرارات في ثلاث بيئات عمل : اتخاذ القرارات 
في ظل التأكد, المخاطر, وعدم التأكد. ونستخدم طرق مغل القيمة النقدية 
المنوقعة, القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة, خسارة الفرصة البديلة المتوقعةة. 
وتحليل الحساسية في اتخاذ القرارات في ظل الخطر. وفي اتخاذ القرارات في خضل 
عدم التأكد يتم تصميم جداول القرارات لحساب معاير مثل أقصى الأقتصىء 
أقصى الأدئى, التمائل , أدئ الأقصى, ومعيار التحقق. ولحل المشاكل ذات 
البدائل وحالات الطبيعة الكثيرة بمكن استخدام التحليل الحدي. 


المعادلات الأساسية 


- القيمة النقدية المتوقعة‎ -١ 
عائد الخحالة الأولى من حالات الطبيعة »ا احتماها‎ 
عائد الحالة الثانية من حالات الطبيعة “ا احتماها‎ + 
عائد الحالة الأخيرة من حالات الطبيعة “ا احتماها.‎ + ... + 
تحسب هذه المعادلة القيمة النقدية المتوقعة.‎ 
- ؟- القيمة المتوقعة بالمعلومات الكاملة‎ 
أفضل عائد لأول حالة من حالات الطبيعة »ا احتمالها‎ 
أفضل عائد لتاب حالة من حالات الطبيعة »ا احتمالها‎ + 
أفضل عائد لآخر حالة من حالات الطبيعة >ا احتماها.‎ + ... + 
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- القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة - 
القيمة المتوقعة بالمعلومات الكاملة ‏ أقصى قيمة نقدية متوقعة. 
تحسب هذه المعادلة القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة. 


الخسارة الحدية 


الخسارة الحدية + الربح الحدي 
معادلة تستخدم في التحليل الحدي لتحديد سياسات الطلب. 


س لم 
م6 7 
6 
معادلة تستخدم في التحليل الحدي لتحديد أمثل سياسة تخزين س حينما 
يتبع الطلب المنحنى المعتدل. 
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تطبيقات محلوله 


-١‏ يفكر محمد السيد في افتتاح متجر للملابس الرياضية بجوار الجامعة. 
وقد وجد محلا مناسبا. والبدائل المتاحة أمامه هي افتتاح متجر صغير أو متجر 
متوسطء أو عدم فتح متجر وبمكن أن يكون سوق الملابس الرياضية جيد أو 
متوسط أو سبئ. والاحتمالات للحالات الثلاث هي ٠,7‏ للسوق الجيك ه,ه 
للسوق المتوسطء ٠,"‏ للسوق السبئ. ويظهر صافي الربح أو الخسارة للمحل 
الصغير والمتوسط وفقا لحالات السوق المختلفة كما في الجدول التالي. ولن 


يؤدي عدم افتتاح متجر إلى خسارة أو أرباح. ما هي توصياتك؟ 


يمكن حل هذه المشكلة بتصميم جدول للعوائد والذي يحتوي على كل 
البدائل, حالات الطبيعة, وقيم الاحتمالاات. ويتم حساب القيمة النقدية المتوقعة 


لكل بديل. 


أدرس الجدول التالمي 5 


0 


القيمة النقدية المتوقعة لمتجر صغير الحجم - 


ءءء + ردكا ءءء" + وا رركا و و ووة - 


١686.٠‏ جنيه 


القيمة المتوقعة لمتجر متوسط الحجم - 


اداو و ووو( + 6روكا د د و6" + .و" وكا و وو وكات 


١56٠.٠‏ جلية 
القيمة المتوقعة لعدم فتح متجر - 


٠‏ ,ه«لاصقر + 6٠‏ رهعغاصفر + « ", ٠‏ لاصفر - صقر جنيه 
وكما ترى فإن أفضل قرار هو افتتاح متجر متوسط الحجمم. والقيمة 
النقدية المتوقعة لهذا البديل هي |16٠6‏ جنيه. 


9- بعد تخرج ملة ومحمود من دبلوم الحاسبة والحاسب الآلي فكرافي 


إنشاء شركة صغيرة لكتابة التقارير والرسائل لطلاب الماجستير والدكتوراه 
ولغيرهم. وباستخدام مدخل النظمء حددا ثلاث استراتيجيات. 


4 


الاستراتيجية )١(‏ : وهي الاستثمار في حاسب متوسط مرتفع الثمن 
وطابعات فائقة الجودة. وفي حالة سوق ملائم يمكن أن تحقق أرباح صافية قدرهمد 
٠٠٠‏ جنيه خلال السنتان المقبلتان. وإذا كان السوق غير ملائم يعكن أن 
يخسرا 6٠٠١٠‏ جنيه. ش 

الاستراتيجية (؟) : شراء نظام حاسبات أقل تكلفة, وفي حالة سوق 
جيد, يمكن أن يحصلا على عائد يقدر بمبلغ ١٠٠6م‏ جنيه خلال السستتين 
المقبلتين. وفي حالة سوق غير ملائم يمكن أن يخسرا 4٠٠6٠‏ جنيه. 

والاستراتيجية الأخيرة, الاستراتيجية (؟) : هي عدم الدخول في هذا 
الجال. وفلة تقبل المخاطر. بينما محمود يتجنب المخاطر. 

(أ) ماهي إجراءات اتخاذ القرار الذي يجب أن تقوم به فلة؟ وما هو 

قرارها المحتمل؟ 

(ب) ماهو نوع القرار الذي سيتخذه محمود؟ وما هو قراره الحتمل؟ 

(ج) إذا تمائل كل من فلة ومحمود في مواجهة المخاطر ما هو نوع 
القرار الذي يجب أن يتخذاه؟ وما هي نصيحتك في هذه الحالة؟ 


الحل : 
المشكلة تقع في مجموعة اتخاذ القرارات في ظل عدم التأكد, وقبل الإجابة 


على الأسئلة الخددة, يتم تصميم جدول القرارات لعرض البدائلء. وحالات 
الطبيعة, وتيعات كل منها. 
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الاستراتيجية )١(‏ 
الاستراتيجية (؟) 


الاستراتيجية (؟) 


أ- نظرا لأن فلة تقبل المخاطرء فستتخذ معيار قرار أقصى الأقصى 
11121 ويختار هذا المدخل الصف ذو أعلى أو أقصى قيمة. 
وفي الصف )١(‏ نجد ٠٠٠٠١‏ جنيه تمثل أقصى قيمة بالجدول. 
وبالتالي ستختار ملة الاستراتيجية )١(‏ وهي مدخل متفائل 
للقرار. 

ب- سيستخدم محمود معيار قرار أقصى الأدئ 119<1115. فيعهم 
تحديد أدئ أو أسوأ عائد لكل صف أو استراتيجية. والعائد هنا 
هو- 6٠6٠١‏ جنيه للاستراتيجية 4٠٠٠- ))١(‏ جنيه 
للاستراتيجية (؟)»: وصفر جنيه للاستراتيجية (1). ويتم اختيار 
أقصى قيمة في هذه المجموعة. لذلك سيختار محمود الاستراتيجية 
()» والتي تعكس مدخل متشائم للقرار. 

ج- إذا كان كل من فملة ومتحمود متمائلين في قبول المخاطر 
فسيستخدما مدخل التمائل. ويختار هذا المدخل البديل الذي 
يعظم متوسطات الصفوف. ومتوسط الصف للاستراتيجية )١(‏ 
هو و6١56‏ جيم ( ١١٠.2‏ .ووم 2 )عه ١١٠.٠‏ 
جنيه, ومتوسط الصف للاستراتيجية (؟) هو "٠٠٠‏ جنيه 
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ومتوسط الصف للاستراتيجية (”) هو صفر. ولذلك, باستخدام 
مدخل التمائل, فإن القرار هو اختيار الاستراتيجية (؟) والتي 
عل حرمظ الم ظ 


*- افسح منصور محل حلوائئ. وفي تحليله الاقتصادي حدد منصور الربح 
أو الخسارة الحدية لكل أربعة فطائر تباع في علبة بمبلغ جنيه. والربح الحدي 
لمتوقع يبلغ 7,78 جنيه لكل علبة با أربعة فطائر ويفكر منصور في شراء :٠١‏ 
و ,٠٠١‏ 8" أو "٠‏ علبة. ويبلغ احتمال بيع ٠١‏ علب ,,0١١‏ واحعمال 
بيع ١6‏ علبة ,0٠١‏ وهنالك فرصة 9/07١‏ في أن يبيع إما ٠١‏ أو 6؟ علية. 
أخيرا هناك احتمال ,0١٠١‏ لبيع ”٠‏ علبة وهي أقصى ما يعتقد منصور أنه يكن 
بيعه. ما هي توصياتك لمنصور؟ ظ 


الحل : 


المشكلة التي تواجه منصور ترتبط باستخدام التحليل الحدي. أولاء خدج 
إلى معرفة الخسارة الحدية والربح الحدي وهي معلومات معطةة في التطبيق. 
فالخسارة الحدية 4 جنيه والريح الحدي 7/6ا," جنيه. ويمكننا حساب احتمال 
بيع وحدة إضافية كما يلي : 
الخسارة الحدية 5 


٠:8 - 


١ 

1 
لما 
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الخسارة الحدية + الربح الحدي ‏ 4 + هلا," 


واحتمال بيع وحدة إضافية والتي في هذه الحالة ‏ فطائر هو ٠,26‏ 
والخطوة التالية هي إعداد جدول يظهر احتمال بيع الفطائر عند مستوى معين 
أو أكبر منه. والحل هو طلب علبة إضافية طلما أن ح أكبر مسن أو تسساوي 
4 وكما يتضح في الجدول التالي فإن الحل هو طلب ١؟‏ علية. 


الاحتمال عند هذا المستوى أو 


أكبر منه 


كل 


أسئلة 


أذكر مثال لقرار جيد اتخذته وأدى إلى نتائج سيئة. وأعطضي 
مثال لقرار سبئ في اتخاذه وحقق عوائد جيدة. لماذا كان كل 
قرار منهما جيد أو سيى؟ ظ 

اشرح العناصر المرتبطة بعملية القرار. 

ما هو البديل؟ وما هي حالة الطبيعة؟ 

اشرح الفرق بين اتخاذ القرارات في ظل العأكد, اتخاذ 
القرارات في ظل المخاطر. واتخاذ القرارات في ظضل عدم 
التأكد. 

يفكر محمد عبد العزيز في الاستثمار في العقارات, أو الأسهمء 
أو شهادات الإيداع. ويعتمد عائد قراراته على ما إذا كان 
الاقتصاد سيمر بمرحلة رواج. أم مرحلة كساد. صور جدول 
قرارات (باستبعاد القيم الشرطية) لشرح هذا الموقف. 

اشرح المقصود بالقيمة النقدية المتوقعحهة والقيمة المتوقعة 
باستخدام المعلومات الكاملة. 

ما هي الأساليب المستخدمة لحل مشاكل اتخاذ القرارات في 
ظل عدم التأكد؟ وأي الأساليب تؤدي إلى قرارات متفائلة؟ 
وأي الأساليب تؤدي إلى قرارات متشائمة؟ 


يدن 


تطبيقات : 
-١‏ يقوم أمين ببيع البزين بدرجاته المختلفة في الحطة التي يملكها. ونظرا 


للمنافسة الشديدة يواجه بضرورة شراء أجهزة ومعدات أحدث. وتظهر البدائل 


كما يلي : 


وععيعء. ؟ 


وعحيدث؟ 


ميدويهب؟ 


فمثلا إذا اشترى أمين المعدات أ وكان السوق ملائم سيحقق أرباح قدرها 
.ءءء" جنيه. ومن ناحية أخرى. إذا كان السوق غير ملائم سيحقق 
خسائر قدرها ٠‏ ه٠٠٠7‏ جنيه. ويعتبر أمين من متخذي القرار المتفائلين. 

(أ4 2 هاهو نوع القرار الذي يواجهه أمين؟ 

(ب) هاهو معيار القرار الواجب اتخاذه؟ 

(ج) ماهو أفضل بديل؟ 


ا بالرغم من أن أمين (في التطبيق رقم ))١(‏ المالك الرئيسي لمخحطة 
البنزين فإن أخوه صالح ينسب إليه النجاح المالي للمحطة. وهو نائب الرئيس 
للشئون المالية. ويرجع صالح نجاحه إلى اتجاهه المتشائم بالدسبة لصناعة البترول. 


قم 


وبنفس المعلومات السابقة في تطبيق )١(‏ سيصل صال إلى قرار مختلف. ما هو 
معيار القرار الذي سيتخذه صالح وما هو البديل الذي سيختاره؟ 


#- مجلة السيارات من المجلات ذائعة الانتشارء وورد بمقال يما أنه إذا زاد 
سعر البتزين إلى الضعف فسيظل المستهلك يطلب هذه السلعة. وفرصة سوق 
ملائم لمنتجات البترول 9/01١‏ بينما فرصة سوق غير ملائم ./07٠‏ ويرغب 
أمين في استخدام هذه الاحتمالات لتحديد أفضل قرار (ارجع إلى تطبيق رقم 
.))١(‏ 

أ- ما هو نموذج القرارات الذي يجب استخدامه؟ 

ت- ماهو القرار الأمئل؟ 

ج- يعتقد أمين أن رقم "6٠٠6٠6٠٠‏ جنيه للجهاز أ في حالة سوق ملائم 

رقم مرتفع للغاية. إلى أي مستوى يمكن أن ينخفض هذا الرقم ليبجعصل 

أمين يغير قراره المتخذ في (ب) من هذا التطبيق. 


4- يستغمر بشر في سوق المال وكان ناجحا في الشهور الماضية. وفي 
دراسة للسوق وجد انه في بعض الخالات من المفضل أن يضع أمواله في ودائع 
في البنك بدلا من استغمارها في الأسهم. أو في شهادة استثمار ذات عائد نصف 
سنوي بمعدل عائد 9/05, وإذا كان السوق جيد يعتقد بشر أنه بمكنه الحصول 
على عائد 4 9/0١‏ على أمواله. وني حالة سوق ملائم, يتوقع أن يحصل على عائد 
وإذا كان السوق سبئ فلن يحصل في الغالب على أي عائد, أي إن العائد 
سيكون صفر0". ويقدر بشر أن احتمال سوق جيد 20,5 واحتمال سوق 


ملائم 5,ه, واحتمال سوق سيئ آره. 


6م 


0 صمم جدول قرارات هذه المشكلة. 
(ب) هاهو أفضل قرار. 


ه- يفكر عابد في توسعة أعماله بافتتاح مصنع جديد وفيما يلي توقعاته 
في الحالات المختلفة : 


سا ىووا 9 


ىو وا .و١‏ 


)4 صمم جدول خسارة الفرصة البديلة. 
(ب) حدد خسارة الفرصة البديلة المتوقعة, وأفضل استراتيجية. 
(جلم) ماهي القيمة المتوقعة للمعلومات الكاملة؟ 


8 


استخدام الجداول الإلكترونية في حل مشاكل نظرية القرارات 


يمكن استخدام الجداول الإلكترونية لحل عديد من مشاكل نظرية 
القرارات بما في ذلك اتخاذ القرارات في ظل عدم التأكد, أو في ظل المخاطر. 


اتخاذ القرارات في ظل المخاطر 


من أكثر أساليب اتخاذ القرارات نجد اتخاذ القرارات في ظل المخاطر والتي 
نستخدم فيها القيمة النقدية المتوقعة. يظهر شكل )١(‏ ورقة عمل كمال لجدول 
قرارات شركة الأثائات (جدول ” بهذا الفصل). ويتم إدخال القيمة النقدية في 
الخلايا 188 وحتى 010). وهي نفس القيم المستخدمة في هذا الفصل. ويم 
إدخال قيم الاحتمالات في الخلايا 812 12©). وإذا ما أدخلت هذه القيممى 
فإن ورقة العمل تحدد القيمة النقدية المتوقعة لكل بديل؛ وأقصى قيمة نقدية 
متوقعة, والقيمة النقدية المتوقعة باستخدام المعلومات الكاملة. وتستخدم نفس 
المعادلات الموجودة بالفصل في ورقةالعمل. فمشختلا المعادذائة 
8 -5 تستخدم لضرب قيم الاحتمالات في العوائد 
النقدية للحصول على القيمة النقدية المتوقعة بمبلغ ٠٠٠٠١‏ جنيه لمصنع كبير في 
الخلية 1(8. لاحظ استخدام علامة الدولار 5 والتي تجعل الخلية مطلقة والتي 
تؤدي إلى سهولة نسخ المعادلة العامة في الخلية 18 إلى الخلايا 1(9 و 1210. 
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ونستخدم علامة الدولار 5 والقيمة المطلقة في الجداول الإلكترونية وفي 
بقية الفصول لتثبيت قيمة خلية معينة نريد إعادة استخدام محتوياهًا كما هصي. 
وتحتوي الخلايا 129 1010 على القيم النقدية المتوقعة للبدائل الأخرى. وتحسب 
الخلية 1214 أقصى قيمة نقدية متوقعة بالمعادلة(1147)08:1910- لتصبح 
٠«٠٠هك‏ جنيه. وتحسب الخلية 1915 القيمة المتوقعة باستخدام المعلومات 
الكاملة وذلك بنفس المدخل المشروح في هذا الفصل. وكما في خصائص الدوال 


الإلكترونية فإن تحليل ماذا يحدث إذا...؟ 11.7 178/24 يتم بإجراء تغيير 
للبيانات ومعرفة أثره على النتائج. وهي القيمة النقدية المتوقعة, والقيمة المتوقعة 
باستخدام المعلومات الكاملة. 


خسارة الفرصة البديلة المتوقعة 


تحسب خسارة الفرصة البديلة المتوقعة باستخدام ورقة العمل الظاهرة في 
شكل (75). ويتم إدخال قيم خسارة الفرصة البديلة في الخلايا 88 إلى 10). 
ويتم إدخال الاحتمالات في الخلايا 812 و 012). فتحسب ورقة العمل 
خسارة الفرصة الضائعة المتوقعة بضرب الاحتمالات في قيم خسارة الفرصة 
البديلة. فمغلا, المعادالة المسستخدمة للبدي ل الأول هي 
18-8-- وتحسب الخلية 114 أدئ خسارة فرصة 
ضائعة متوقعة باستخدام الدالة (21171)108:1(010-. ثما يحدد أدئ قيمة في 
عمود خسارة الفرصة البديلة المتوقعة والذي يتكون من الخلايا 18 حتى 19(10. 
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خسارة الفرصة البديلة 
سوق ملائم 
فرصة متوقعة 


المج 


. 
٠.‏ 
و 
ه. 
2 
صو 


يا 
يدا 


موق غيو عنام 011 ) 01]آ 


311111)08:210( 


ا ا ع1 لا د 
518512*89+5-512*09- 


ويظهر جدول (") استخدام الجداول الإلكترونية لحساب معيار أقصىء 
أقصى أددى, متمائل؛ ومعيار التحقق لشركة الأثاثات المشروحة في هذا الفصلل. 
ومعيار التحقق هو ٠,8‏ فيتم إدخاما في الخلايا 89 إلى 11©. وتحسب أقصى 
قيم بالصف بالخلايا 9 حتى 1011 باستخدام الدالة 714176- أو دالة أقصى 
قيمة. وتحسب أدى قيمة بالصف باستخدام الدالة 174111-. ويحسب متوسط 
الصف وعمود معيار التحقق بضرب القيم النقدية في :١‏ © في المتوسط أو /,ه 
و(١0,8-1)‏ لعيار التحقق. والأسلوب هو نفس المشروح في هذا الفصلء 
وتوضح الصفوف في أدى الجدول النتائج النهائية. ويمسستخدم قرار أقصى 
الأقصى دالة 31> لإيجاد أقصى أقصى قيمة - أعلى قيمة في الصف وأقصى 
الموجود في العمود. وتستخدم دالة 31476 لتحديد أقصى أدئ, والتعمائلء 
ومعيار التحقق. 


أدئ الأقصى 71101122 


يستخدم معيار أدبى الأقصى جدول خسارة الفرصة الضائعة شكل (4). 


0 


3 
: 
1 


08 


5 
( 


اسوتلدء؟؟! 
6211 


5 


د 
ظِ 


ىىي.هؤ |:115)89- -1)+8252*189؟- 
9و6 5059 


-5152* 8101 


2 
ًِ 
- 


0110 


+0.5*1211- | 1)+5152*811- 
05*11 ا ا)*(5052- 


الأقصيات) 


00 
7 

108 
ع 

0 
ا 


طٍِ 
7 
اعت 
ها سم 
02 
9 
5- 
5 
13 
ٍِ 
١‏ 
لي 
- 


طٍِ 
7 
22 
1 و 
7 > 2 
* 
1ت 


د 
2 
3 
ِ 
ّ 
7 
ع 


- 
4 


15 


وندخل قيمة خسارة الفرصة البديلة في الخلية 128 إلى 10©. وتحجسب 
أقصى القيم باستخدام دالة 0/1416 >. فمثلاء (147038:68- تسستخدم 
لإيجاد أعلى قيمة بالصف الأول. وهي ١8٠٠٠١‏ جنيه. وتحسب الخلية 1213 
أددئ أقصى قيمة باستخدام الدالة (1/1171008:1010-. 

ويمكن استخدام نفس الجداول الإلكترونية المشروحة لحل مش كلة أي 
جدول قرارات يرتبط بثئلاث بدائل وحالتين من حالات الطبيعة. ويمكن تعديل 
الجداول الإلكترونية للتعامل مع مشاكل أكبر. ومن الممكن وضع عدة جداول 
إلكترونية في ورقة واحدة أو ربطها معا باستخدام دوال الربط. نمايسمح 
بتحويل البيانات والنتائج من أحد الجداول آليا إلى جدول إلكترويئ آخر. 
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7114 2)88:©8( 


الأة 


في الصف 


طوعدم 


الفصل الثالث 
مضامين الاحتمالاات 
كأءع 02 ) 7االتطقطوطآ 


ستكون الحياة سهلة إذا ما عرفنا بدقة ما سيحدث في المستقبل. وستعتمد 
نتيجة أي قرار على مدى منطقية ورشد متخذ القرار. إذا فقدت أموال في سوق 
الأوراق المالية فقد يرجع ذلك إلى فشلك في الأخذ في الحسيان كل المعلوأمات 
أو في اتخاذ قرار منطقي. وإذا ما سقطت عليك الأمطارء فترجع مشاكلك إلى 
أنك نسيت مظلتك. ويعكنك دائما تجنب تشييد مصنع أكير ثما ينبغي أو 
الاستثمار في شركة تخسر فيها أموالك؛ أو حدوث عجز في المخزون, او ققد 
المحصول نتيجة لسوء الجو. فلن يكون هناك شيء مثل الاستثمارات الخطسسرة. 
فالحياة ستكون سهلة. ولكنها ستكون مملة. 

وم يتم إلا منذ القرن السادس عشر قيام الأفراد بتقييم المعخاطر كميا 
وتطبيق هذا المضمون في حياتنا اليومية. فهناك احتمال ٠‏ 9/04 لسقوط الأمطار 
علىالساحل الشمالي. وهناك 80:6٠‏ نسبة نجاح لارتفاع مؤشر سوق امال إلى 
أعلى مستوى له في الشهر القادم. 

والاحتمال هو تعبير رقمي عن وقوع حدث معين. 


سندرس في هذا الفصل المفاهيم الأساسية للاحتمالات, ومصطلحاقهاء 
وعلاقات الاحتمالات المفيدة في حل عديد من مشاكل التحليل الكمية. 


وجود الاحتمالات. 
المضامين الأساسية للاحتمالات : 


هنالك جملتان أساسيتان عن رياضيات الاحتمالات : 
-١‏ الاحتمال ح لأي حدثء أو وضع للطبيعة لأي حدث سيكون أكبر 
من أو يساوي صفر وأقل من أو يساوي .١‏ 
أي أن : 
صفر < ح (حدث) < ١‏ 
والاحتمال صفر يعني أنه لا يتوقع حدوث الحدث أبدا. 
والاحتمال ١‏ يعني أن الحدث يتوقع أن يحدث دائما. 


؟- مجموع الاحتمالات البسيطة لكل العوائد الممكنة لحدث معين يحب 
أن تساوي 5١‏ 
ويظهر توضيح دين المفهومين في المنال التالي : 


مثال ١‏ : قانون الاحتمالاات 


كان الطلب على الطلاء الأبيض لشركة البويات الحديفة ى 3ق لل " 
أو 4 جالون في اليوم ولا يوجد احتمال آخر وحينما يحدث أحد هذه 
الأحداث, لا يحدث غيره. وخلال ٠٠١‏ يوم عمل السابقين لاحظ المخلل المالي 
أن تكرار الطلب كان كما يلي : 


مد 


ءٌ 


6 


وإذا كان التوزيع السابق مؤشرا جيدا للمبيعات في المستقبل» فيمكنا 
إيجاد احتمالات حدوث كل نتيجة في المستقبل بتحويل البيانات إلى نسبة مئوية 
من الإجماللي كما في الجدول التالي : 


وبالتالي» فإن احتمالات حدوث مبيعات بمقدار * جالون من الطلاء في 
أي يوم هي ح (7 جالون) - 98,. - 6 ١م؟.‏ 

واحتمالات مبيعات أي كمية يجب أن تكون أكبر من أو تساوي الصفر 
وأقل من أو تساوي .١‏ ونظرا لأن 0. 2١‏ 5 #, 4 جالون تسعنفذ كل 
الأحداث الممكنة أو النتائج, فإن إجمالي احتمالاتا يجب أن يساوي .١‏ 


أنواع الاحتمالات 


توجد طريقتان مختلفتان لتحديد الاحتمالات. المدخل الموضوعي 
طع دودخ علان)ءء زط0 والمدخل الشخصي «اء202ممرى اءء زطن5. 


المدخل الموضوعي لتحديد الاحتماللات 


وضح المثال السابق التحديد الموضوعي للاحتمالات. فاحتماللات مستوى 
الطلب على الطلاء كان التكرار النسبي لحدوث هذا الطلب بعدد كبير من 
الملاحظات والتجربة 7٠ ٠(‏ يوم في هذه الحالة). وبصفة عامة : 


عدد مرات حدوث الحدث 
حَ (حدث) - 


إجمالي عدد التجارب أو النتائج 


ويمكن تحديد الاحتمالات الموضوعية باستخدام ما يطلق عليه الطريقة 
الكلاسيكية أو ما يطلق عليه الطريقة المنطقية. بدون استخدام سلسلة من 
التجارب. يمكننا منطقيا تحديد احتمالات الأحداث المختلفة. فمغلاء احتمال 
إلقاء عملة مرة واحدة والحصول على وجه هي : 


9 حه عدد مرات الحصول على وجه 
ح زوجم - سماد 
؟! جه عدد العوائد الممكنة (وجه أم كتابة) 


وبالمثل احتمال سحب ورقة القلب من مجموعة من ؟"ه ورقة كوتشسينة 
يمكن تقديره منطقيا كما يلي : 


١‏ «-- عدد فرص سحب قلب 
؟ه هل إجمالي عدد النتائج الممكنة 


حا اح هلر. ح ن؟م/ا 


تقدير الاحتمالات ذاتيا 


عندما يكون المنطق والتاريخ الماضي ليسا مناسبين» فيمكن تحديد قيم 
الاحتمالات بطريقة شخصية أو ذاتية. وتعتمد درجة دقة الاحتمالات الذاية 
على خبرة وحكم القائم بالتقدير. 

وفي عديد من الحالات لا يمكن تحديد قيم الاحتمالات مالم تنستخدم 
مدخل شخصي. ما هي احتمالات ارتفاع سعر البترين عن ' جنيه للتر في 
السنوات المقبلة؟ ما هي احتمالات وقوع الاقتصاد القومي في كساد خلال علم 
٠6‏ ماهي احتمالات أن تصيح رئيسا لإحدى الشركات خلال العشيين 
سنة المقبلة؟ 

وهناك طرق كثيرة لتقدير الاحتمالات ذاتيا. ويمكن أن يستخدم تجميع 
الآراء في المساعدة في تحديد الاحتمالات الذاتية لنتائج انتخابات مقبلة لأحد 
المرشحين. وفي بعض الحالات, يجب استخدام الخبرة والحكم الشخصي لتحديد 


الاحتمالات الذاتية أو القيم الاحتمالية. فمدير إنتاج قد يعتقد أن احتمال 


تصنيع منتج جديد بدون عيوب يعادل 8ره. 


الأحداث المانعة بالتبادل والأحداث غير المانعة بالتبادل 


نزاء +تاءء0011) لصه علاأوتاعيي ‏ زالوسأسلر 
دأ نالا 11131015117 


يطلق على الأحداث أنما أحداث مانعة بالتبادل (4021[19ن14 
511[ <ء إذا كان حدوث أحد الأحداث يمنع حدوث الآخر في أي تجربة 
زاحدة. ويطلق على الأحداث أنها أحداث غير مانعة بالبلدل نرلء؟ناء0116© 
125119 إذا كانت قائمة النتائج تتعضمن كل نتيجة تمكنة لكل حدث. 

وتتضمن عديد من الممارسات أحداث لما كلا الحاليتين. فعتد إلقاء عملة 
مثلاء فإن النتائج الممكنة هي وجه أو كتابة. ونظرا لأن كل منهما لا كن أن 
يحدث في نفس الرمية, فإن الناتج وجه أو كتابة يطلق عليها أها أحداث مانعة 
بالتبادل100519ء<» '21:402[1(9. ونظرا لأن الحصول على صورة وكتابة يل 
كل النتائج الختملة, فإفهما أحداث غير مانعة بالبادل 119هن) نالا[ 


2151 ». 
مثال (5) إلقاء زهر 


إلقاء زهر تجربة بسيطة لها 5 نتائج مكنة؛ وتعرض القائمة التالية النتعائج 


١6 


وهذه الأحداث هي أحداث مانعة بالتبادل وأحداث غير مانعة بالتبادل 
في أي إلقاء حيث يمكن أن يحدث أحد الأحداث الستة) وهي أيضا (يحدث 
إحداها فقط وبالتالي فإن مجموع احتمالاتًا يساوي .)١‏ 


مثال (”7) : سحب كارت 


طلب منك سحب كارت من مجموعة من ١ه‏ كارت من أوراق اللعب. 
وباستخدام التحديد المنطقي للاحتمالات؛ من السهل تحديد بعسض العلاقات 


٠6١5 


١ ١ *‏ 
اح رسحب قلب) - سب - ل 
اه 0 4 


وهذه الأحداث (سحب لا وسحب قلب) ليسا مانعين بالتبادل نظرا لأن 
من نوع القلب يمكن أن تسحب. وشما أيضا ليسا غير مانعين بالتبادل نظرا 
لأن هناك بطاقات أخرى في المجموعة بخلاف السبعات والقلوب. 

ومكنك اختبار فهمك هذه المضامين بدراسة الخحالات التالية : 


لو 


تجميع الأحداث المانعة بالتبادل 


عادة ما كتم ما إذا كان أحد الأحداث أو الآخر سيحدث. وحينما 
يكون الحدثان مانعين بالتبادل فإن قانون الجمع يكون كما يلي : 


١ لا‎ 


ح رحدث أ أو حدث ب) > ح (حدث أ) + ح (حدث ب) 


أو باختصار أكثر : 


ح (أ أو ب) - ح (أ) + ح (رب) 


هي مانعة بالتبادل. ونظرا لأن : 
١ * ١‏ 


ح (قلب) - ل » ح (تريفل) - - 
اوه 1 


فإن احتمال سحب أي من القلب أو التريفل يكون. 


ح (قلب أو تريفل) - ح (قلب) + ح (تريفل) 


١ "5 ١ ١ 
جتث2 ننس له لش بخ للد بج للم‎ 

لاه رك وهم ؟ 
دام و حوثم/0 


وتوضح خريطة د77 في شكل )١(‏ احتمالات حدوث أحداث مانعة 
بالتبادل. 


ح(أ أو ب) - ح () + ح (ب) 
شكل )١(‏ قانو ن التجميع للأحداث المانعة بالتبادل 


قانون جمع الأحداث غير المانعة بالتبادل 
حينما يكون حدثان ليسا مانعين بالتبادل يجب تعديل معادلة (؟) للأخذد 
في الحسبان الازدواج في الحساب. فالمعادلة الصحيحة تخفض الاحتمالات بطرح 


فرص حدوث الحدثان معا. 


ح (الحدث أ أو اللحدث ب) - حالحدث أ) + ح(الحدث ب) - 


ح(حدث حدوث أأوب) 
ويمكن تمثيل ذلك بطريقة مختصرة كما يلي : 
ح ( أو ب) - ح (أ) + ح رب) -ح رأ أوب) رم( 
ويوضح شكل (؟) مضمون طرح احتمالات النتائج المشتركة بين 


الحدثان. حينما يكون الحدثان مانعين بالتبادل فإن المنطقة المتداخلة بيدما يطلق 
عليها التداخل «308]ء146156 تكون صفر. كما في شكل .)١(‏ 


لل 


هنان الحدثان ليما مانعين بللتبادل, لذلك يجسب تطبيق المعادلة (") 


ح (ه أو قلب) > ح (ه) + ح (قلب) - ح (ه وقلب) 


4 ؟١ ١‏ 
حت لجل صحودا مك" محعيييت.. كر يتجبحد 
؟ه ؟ه ؟ه6 
15 3 
1 ؟١‏ 


شكل (5؟) قانون تجميع الأحداث غير المانعة بالتبادل 


الأحداث المستقلة احصائيا 
كاء 1٠‏ أدء لسعمع ل سآ لد 1اولاة)5 


قد تكون الأحداث إما مستقلة أو تابعة. وحينما تكون مستقلة 
1211011 إإن حدوث أحد الأحداث ليس له تأثير على اختمالات 
حدوث الحدث التثانئ. افحص مجموعات الأحداث التالية وحدد أيهما مستقل. 
-١‏ (أ) مستوى تعليمك. 
(ب) مستوى دخلك 
أحداث تابعة. هل يمكن شرح السبب؟ 


؟-() ساحبا شايب قلب من مجموعة أووراق لعب من 65 ورقة. 
(ب) سحب شايب تريفل من مجموعة أوراق لعب من 67 ورقة 
أحداث مستقلة. 


- (أ) نادي الأهلي يكسب كأس الأندية. 
(ب) نادي الأهلي يكسب كأس أبطال الكؤوس العربية. 


أحداث تابعة. 
4- (أ) سقوط أمطار على الإسكندرية. 


(ب) سقوط أمطار على أسوان. 
أحداث مستقلة. 


1١1١ 


والأنواع الثلاثة من الاحتمالات في ظل كل من الاستقلال الإحصائي 
والتبعية الاحصائية هي : 
)١(‏ احتمالات حدية [113151128. 
(؟1) احتمالات مشتركة 01116لل. 
() احتمالات شرطية [001201410122). 
وحينما تكون الأحداث مستقلة يصبح من السهل حساب هذه 
الاحتمالات الثلاثة كما سيلي : 


الاحتمال الحدي أو البسيط 16م اذك عذه [هقصاع :112 

هو احتمال حدوث حدث ما. متلاء إذا ألقينا زهرة فإن الاحتمالات 
الحدية لأن يظهر الرقم ؟ بالوجه الأعلى هو ح(الرقم ؟) - .0,١55 - 5/١‏ 
ونظرا لأن كل رهية مستقلة تعتبر حدث مستقل (أي أن ما نحصلا عليه في 
الرمية الأولى ليس له أي علاقة بنتيجة الرمية الثانية. فالاحتمال الحسدي لكل 
نتيجة تمكنة هي .5/١‏ 


والاحتمال المشترك و16)نلذطهط2:20 ا«زوكل 156 لحدثسين 
مستقلين أو أكثر هو ناتج ضرب احتمالاقم البسيطة أو الحدية. ويمكن صياغته 


كما يلي: 


ح (آأب) - ح (أ »اح رب) 6 


١17 


ح (أ ب) - الاحتمال المشترك لحدوث الحدث أو ب معاء أو أحدمصا 
بعد الآخبر 

ح (أ) - الاحتمال الحدي للحدث ا 

ح رب) - الاحتمال الحدي للحدث ب 


واحتمالات الحصول على العدد 5 في أول رمية للزمر ثم العدد” في 


الرمية الثانية هو : 
ح (5 في الرمية الأولى» ؟ في الرمية الثاننِة) > ح (احتمال )١‏ «ا ح 
(احتمال ؟) 
١ ١ ١‏ 
ولمع« ونس لبد ؤاير. 
5 اف 


والتوع الثالث هو الاحتمالات المشروطة 0020110881 
انط ووه 
ويوصف بأن ح (أإب) أو احتمال حدوث ب إذا ما حدثت أ أيضا. 
وتعني ح (ب|أ) الاحتمالات المشروطة للحدث أ إذا ما حدث الحدث ب. 
وحينما تكون الأحداث مستقلة فإن حدوث أحدها لا يؤثر بأي طريقة على 
النتائج التالية. 
ح (أإب) ع ح (أ) و ح (ب|أ) ع ح (أإب) 


11١ 


مثال : عن الاحتمالات في حالة الأحداث مستقلة 


يحتوي صندوق على ” كرات سودا / كرات خضراء. اسحب كرة 
من الصندوق. ثم أعدها واسحب كرة أخرى. بمكننا تحديد احتمالات كل من 


حدوث الأحداث التالية كما يلي : 
-١‏ سحب كرة سوداء في المرة الأول 
ح (ب) - ٠.”‏ روهي احتمال حدي) 


لإ سحب كرتان خضراء 
ح رخ خ) - ح رخ) »اح رخل) 
ح- لاره ؟<ا لارء ع 8ع,. 
*- سحب كرة سوداء في المرة الثانية إذا كانت الأولى خضراء 
ح (س/خ) - ح (س) - ٠"ر,ه‏ ( وهي احتمال مكغروط 
ولكن مساوي للاحتمال الحدي نظرا لأن السحبان حدثان مستقلان) 
4-- سحب كرة ختضراء في المرة الثانية إذا كانت السحبة الأولى كرة 
خضراء. 
ح (خداخل) اح رخ) - ٠",ه‏ (وهي احتمال مشروط كمافي 
الحالة السابقة ا) 


الأحداث التابعة إحصائيا 
كاطع ا الع لضع م10 1أد51)2115)16 


عندما تكون الأحداث تابعة إحصائيا. فإن حدوث حدث يؤثر على 


احجمال حدوث حدث آخر. وتفع الاحتمالات الحدية والشرطية والمشتر كة في 


ليل 


ظل الأحداث التابعة كما تحدث في ظل الأحداث المستقلة, ولكن يتغير شكل 
التوعان الأخران. 

فالاحتمالات الحدية تحسب تماما كما في الأحداث المستقلة. ومرة أخوى 
فإن الاحتمالات الحدية لحدوث الحدث أ يطلق عليها ح (أ) وحساب 
الاحتمالات الشرطية في ظل الأحداث التابعة يكون أكثر ارتباطا مسن عسامل 
الاستقلال. ومعادلة الاحتمالات المشروطة لحدوث أ بشرط أن حدوث ب هي: 


ح لآب 
اح (أإب) ع سبد )6( 
ح (ب) 


وعادة ما يشار إلى المعادلة السابقة بأها قانون بايرز 13378 2827/5 أو 
نظرية بايز 11826016113 13838 وسنشرحها بالمثال التالي : 


مثال (8) : الاحتمالات في حالة الأحداث تابعة 


بفرض أن بأحد الصناديق ١١‏ كرات بالمواصفات التالية : 
بيضاء (ب) وعليها حرف (ل) 

؟ بيضاء (ب) وعليها رقم (ن) 

صفراء (ص) وعليها حرف (ل) 

١‏ صفراء (ص) وعليها رقم (ن) 


١١ه‎ 


وقد سحبت عشوائيا كرة من الصندوق ووجدقًا صفرء. ماهي 
احتمالات وجود حرف على الكرة؟ شكل (7). 

نظرا لوجود ٠١‏ كراتء فمن السهل إعداد جدول بالاحتمالات 
الممكنة. 

ح رب ل) ع ١٠١/4‏ - كرء ‏ حرص ل) 1٠١/8‏ ”ا 

ح رب ن - 1١/5‏ د ان ح رص ن) - 3١/1١‏ - ١لرء‏ 

ح رب) > ؤل١3‏ د 1ه ح ص) - ١.4 - 3١/4‏ 


أوح (ب) جح رب ل) اح زب ن) حور + ار حك 


اح (ل) > /ال١‏ 3 ح لاره 
أو ح (ل) > ح رب ل + ح رص ل) - كر + “ار - لارء 


ح (ص) - ١.4 - ٠١/4‏ 
أو ح(ص) ح ح (ص ل) + ح رص ن) > "ار + ارء > ورء 


ح رن) ع ١١/7"‏ ع ”ار 
أو ح رص ن) - ح رب ن) + ح رص ن) ع الى + ارو ع لان 


ويمكننا تطبيق قانون بايز الحساب الاحتمالات المنروطة بأن الكرة 
المسحوبة عليها حرف ل بافتراض أنها صفراء. 


ح رص ل) ل 
حْ (ل|ص) دل تمسح كته - - 6ذ, ٠‏ 
ح ر(ص) .0 


قسمنا في هذه المعادلة احتمال سحب الكرات الصفراء والتي عليها 
حرف (” من عشرة) على احتمال سحب كرة صقفراء (6 من ٠ل)2.‏ فهاك 
هل, ٠‏ احتمال أن الكرة الصفراء التي سحبتها يكون عليها حرف. 


ويمكنك تذكر معادلة الاحتمالات المشتركة في ظل الأحداث المستقلة 
بأها ح (أ ب) > ح (أ) »اح (ب). وحينما تكون الأحداث تابعة. فإن 
الاحتمالات المشتركة تشتق من معادلة بايز الشرطية. وتصاغ المعادلة ‏ على 
أها الاحتمالات المشتركة للأحداث أ. ب ليحدثا وهي تساوي الاحتمال 


المشروط للحدث أ بشرط حدوث الحدث بء مضروبا في احتمال الحدث ب. 
ح (أب) - ح رأإب) “ا ح (ب) 080 


يمكننا استخدام هذه المعادلة من فحص الاحتمالات المشروطة كما يلي : 

ح رص ل) > ٠,"‏ والتي تم الحصول عليها في الملشغال (8). وبضرب 
ح(ل|ص) في ح(ص) 

ح رص ل) - ح (ل|ص) “اح رص) - رقلارء * ورم > لاه 


يدل 


كرات بيضاء (رب) أله "احتمال رب ل)- 5 
وعليها حرف (ل) 
*" كرة بيضاء (ب) 


صندوق يحيو |2 وعليها رقم (ن) 0 
على ٠١‏ كت "١|‏ كرات صقو (ص) أي احتمال رص ل)> * 
١٠١٠‏ 


1 كرة صقراء (ص) جه احتمال (ص ن)ع- ١‏ 
وعليها رقم (ن) 


شكل (") مثال (ه) عن الأحداث التابعة 


مثال (5) : الاحتمالات المشتركة في حالة الأحداث تابعة 


أخطرك مسار الأوراق الالية بأنه إذا وصل مؤشر سوق المال إلى مستوى 
٠‏ نقطة في يناير فهناك احتمال 51/١‏ ارتفاع قيمة أسهم شركة النصر . 

وإحساسك الخاص أن هناك فرصة ٠‏ 64/ لأن يصل متورسط أسعار 
السوق إلى "94٠0٠‏ نقطة في يناير. 

هل يمكنك حساب احتمال ارتفاع مؤشر سوق المال إلى مستوى 584٠٠‏ 
نقطة وارتفاع سعر أسهم شركة النصر أيضا؟ 


الخحل 


فال 


بفرض أن م تمئل حدث ارتفاع مؤشر سوق المال إلى مستوى 54٠٠‏ 
نقطة, وأن ت تمثل حدث ارتفاع أسعار أسهم شركة النصر فإن : 


ح (مت) - ح رت|م) “ا ح رم) 
ح زلا,ه) »ا رم نار 


وبالتالي فهناك فرصة /؟01/ أن يحدث الحدثان معا. 

سين الاحتمالات باستخدام نظرية بايز 

يمكن استخدام نظرية بايز لتضمين معلومات إضافية كلما توفرت ثما 
يساعد في تحديد احتمالات محسنة أو تالية 205149101 وهذا يعني أنه يمكنا 
أخذ بيانات جديدة أو حديئة ثم تعديل وتحسن تقديراتنا السابقة للاحتمالات 
حدث معين كما في شكل (4). ادرس المثال التالي : 


مثال(/) : عن الاحتمالات اللاحقة وء)زازطوطوءط رمتع)وومط 


يحتوي كوب على زهرين متمائلين في الشكل. أحدثما صحيح (غير 
متحيز) والآخر غير متوازن (متحيز) واحتمالات ظهور العدد ؟ على الزهمر 
الصحيح هو .0,١57 - 5/١‏ واحتمالات الوصول لنفس الرقم في الزهر غيو 
المتواؤك هو .٠,"‏ 


>15 


شكل (4) تجهيز بايز 


وليس لدينا القدرة على تحديد أي من الزهرين» ولكن اختيار أحد*صا 
بالصدفة. ستكون النتيجة الرقم ". وععرفة هذه المعلومة هل يمكتك تحسين 
احتمالات أن الزهر الذي ألقي كان الزهر الصحيح؟ وكح ل كنا نخديد 
احتمالات أن الزهر الذي ألقي كان هو الزهر غير المتوازن؟ والإجابة على هذه 
الأسئلة هي نعم. وذلك باستخدام معادلة الاحتمالات المشروطة للأحداث 
التابعة إحصائيا ونظرية باير. 

أولاء تأخذ مخرون المعلومات والاحتمالات المتاحة. ونعرف. على سسبيل 
المثال, أنه حين اخختيارنا الزهر الذي نلقيه عشوائياء فإن احتمالات أن يكون 
صحيح أو غير متوازن هي «هره. 

ج رمحح )86 كر كرارة د لقي 

ونعلم أيضا أن 


ح ("|صحيح) - ٠ 1١55‏ ح (إغير متوازد) - ,.5٠.‏ 


ثم يمكننا حساب الاحتمالات المشتركة ح( ” وصحيح) و ح(” وغير 
متوازن) باستخدام المعادلة ح (أ ب) > ح(أإب) “ا ح(ب) 
ح (” و صحيح) - ح (1|صحيح) ٠‏ ح(صحيح) 
-(ر؟151ا,ه)<«رءه,») 
اموه 


ح (” وغير متوازن) - ح (" غير متوازن) ا ح (غير معوازذ) 
حت رزدثاره) «* (٠8,ه)‏ > ره )2 


ويمكن أن نصل إلى الرقم " بمريج من حالة زهر صحيح أو بمزيج من 
حالة زهو غير متوازن. ومجموع احتمالاهّما عمراعاة الاحتمالات الحدية للوصول 
إلى الرقم ” هي : 

ح "7 > مدر + وو"رهة كل 


وإذا ظهر الرقم " ولم نعلم أي من الزهران تم استخدامه. فإن احتمالات 
أن يكون الزهر هو الصحيح هي : 
ح(صحيح و ؟3) 
ح(صحيح |؟) > 
ح”) 
له 


ويطلق على هذان الاحتمالان الشرطيان الاحتمالات اللاحقة أو المحسنة 
للرمية الثانية للزهر. ٠‏ 

وقبل إلقاء الزهر إن المال السابق, فإن أفضل ما نقوله هو وجود فرصسة 
:هم أن الزهر هو الصحيح ٠ ,6٠(‏ احتمالات) وفرصة 80:8٠‏ أنه الزهر 
غير الموزون. وبعد أول رمية للزهر. نستطيع تحمسين تقديراتنا الاحتمالية 
السابقة. والتقديرات اللاحقة الجديدة هي أن هناك احتمالات ٠,//8‏ أن الزهر 
الملقى كان غير متوازن وهناك احتمال ٠,717‏ أنه الصحيح. 


الشكل العام لنظرية بايز 


كن حساب الاحتمالات الحسنة بطريقة مباشرة باستخدام شكل عام 
لنظرية بايز. فلقد وجدنا في المعادلة (5) أن قانون بايز للاحتماللات الشرطية 


للحدث أبشرط حدوث ب هو : 
ح(أب) 
ح أإب) - 
ح رب) 
وبمكننا الوصول إلى : 
ح (ب|أ) * حراب) 
ل مكو جح 2222222 ام 0 


ح بأ “احا + ح (بأ|أ) * عل 


ترد 


حث < 


ا هي مكمل الحدث أء فمنلا إذا كان أ هو حدث (زهر صحيح) فإن أ 
هو حدث (زهر غير موزون) 


لتعود للمغال / : 

بالرغم أنه لم يتضح من النظرة الأولى» فإننا استخدمنا المعادلة الأساسسية 
لحساب الاحتمالات المحسنة. فمثلاء إذا رغبنا في حساب احتمالات أن الزمر 
الصحيح تم إلقاؤه بفرض أن نتيجة أول رمية كانت الرقم ” أي, 

ح(زهر صحيح) | (النتيجة 7) يمكننا ذكر 

الحدث "زهر صحيح" استبدلأأ في الدالة / 

الحدث "زهر غير موزون" اسعبدل أ في الدالة ٠‏ 

الحدث "النتيجة "" استبدل ب في الدالة ٠‏ 

ويمكننا إعادة صياغة الدالة لا وحلها كما يلي : 


ح("إزهر صحيح) “ا ح(زهر صحيح) 
ح(زهر صحيح |الستيجة )ا 
ح(”|زهر صحيح) <ا ج(زهر صحيح) - ح(7|زهر غير موزون) ا ح(زهر غير موزود) 


(كككرىىع » (6م6" 


(ككلر )»220 ,)+ ر نكر« رء6ر0) 


وهي نفس الإجابة التي وصلنا إليها في المنال رقم (/ا). هل يمكنك 
استخدام هذا المدخل البديل لإثبات أن - ح(زهر غير موزون]|الرقم ") - 
0" 

وكلا الطريقتان مقبولتان, ولكن ستجد أن المعادلة لا أسهل في التطبيق. 


تطبيقات على الاحتمالات 


بالرغم من أن إجراء تحسين على احتمالات سابقة يؤدي إلى تقديرات 
لاحقة أفضل. فإن معلومات إضافية يمكن أن تكتسب من تتنفيذ التجربة مرة 


ثانية. وإذا كانت مبررة مالياء فقد يقرر متخذ القرار إجراء تحسينات إضافية. 
مثال 8 : تحسين ثائ للاحتمالاات 


بالرجوع إلى المثال رقم (/) سنحاول الحصول على معلومات إضافية عن 
الاحتمالات السابقة وذلك لمعرفة ما إذا كان الزهر الذي ألغي كان الزهر 
الصحيح أو غير الموزون. ولذلك. لنلقي الزهر مرة أخرى. ومرة أخرى أنجد 
الرقم ”. ما هو الاحتمال امحسن التالي؟ 

للإجابة على هذا السؤال سنبدأ كما سبق باسضناء وحيدء احتمالات 

ح(صحيح) - ه,.. احتمالات ح(غير موزون) - ه, ٠‏ تظل كما هي. 

وكان علينا حساب : 

اح(" |صحيح) - رككرل (ككرل > لاكتن 

و ح(”"."إغير موزون) > (كر١)‏ زتره 5-2",ء 


١" 


وهذه الاحتمالات المشتركة لوجود اثنين من الرقم ” في رهيتين محاليتين 
والأخذ في الحسبان نوعي الزهر, بمكننا تعديل الاحتمالات. 


ح(7.5 وصحيح) حل شكن |إصحيح) ح(صحيح) 
حت ونا ؟ ترم وهءره > "١ه‏ 


ح("."” وغير موزون) - ح(."|غير موزون) »ا ح(غير موزوك) 
(6اره) زقرء) >تماره٠‏ 


ولذلك, فإن احتمال الحصول على اثنين من رقم “ا, احتمال حدي هو 
"اأدرد + لاا >5 اه ومجموع الاحتمالان المشتر كان 


ح("." وصحيح) 
ح(صحيح|”.") - 
ح20050 
و 2 
- د اكير 
“6ه 
08 
ح(غير موزون|؟.7) ع ما 
0 


ما الذي حققته الرمية الغانية للزهر؟ قبل أن نلقي الزهر لأول مرة كان 
هناك احتمال ٠,5‏ انه قد يكون صحيح أو يكون غير موزون. وعند إلقاء 
الزهر أول مرة في المثال رقم (/1), استطعنا تعديل الاحتمال ليصبح : 

احتمال أن الزهر الصحيح > ؟؟, ٠‏ 


احتمال أن الزهر غير موزون - ملا,ه 


وبعد إلقاء الزهر للمرة الثانية في المثال رقم (8). وصلنا إلى التحسن 
الذي يؤدي إلى 

احتمال أن الزهر صحيح - لا5" ٠,١‏ 

واحتمال أن الزهر غير موزون - ٠,957‏ 

وبمكن أن يكون هذا النوع من المعلومات ذا منفعة كبيرة في اتخاذ 
القرارات في المنشآت. 


١ لحر‎ 


ملخص : 


درسنا في هذا الفصل أسس الاحتمالات. حيث تبين أن القيم الاحتمالية 
يمكن تحديدها إما موضوعيا أو ذاتيا. وأي مفردة احتمالات يجب أن تكون بين 
صفرء .١‏ وتجموع قيم الاحتمالات والأحداث يمكن أن تكون رقم عشسري 
وتتضمن هذه الخاصية الأحداث المانعة بالتبادل» أحداث غير المانعة بالتبادلء 
والأحداث المستقلة إحصائياء والأحداث التابعة إحصائيا. وتعتمد قاعدة حساب 
القيم الاحتمالية على هذه الخصائص الأساسية. وهن الممكن تحسين القيم 
الاحتمالية عند إتاحة معلومات إضافية وذلك باستخدام نظرية بايز. 

والمواضيع المشروحة في هذا الفصل والفصل التالي هامة للغاية لعديد مسن 
الفصول المقبلة. فالمضامين الأساسية للاحتمالات وللتوزيع الاحتمالي ستستخده 
في نظرية القرارات؛ وفي تماذج الرقابة على المخزون, وفي سلاسل ماركوف. 
وف الرقابة على الجودة, وف تماذج تقييم ومتابعة البرامج, وفي الحاكاة. 


المعاد لدت الأساسية 


الجملة الأساسية للاحتمالات : 
٠‏ < ح(حدث) < ١‏ )3 
قانون تجميع الأحداث المانعة بالتبادل : 
ح(أ أو ب) - ح(أ) + ح(ب) 0( 


١" 


قانون تجميع الأحداث غير المانعة بالتبادل 
ح(أب) - ح(أ) * ح(ب) - حرأ أو ب) فيه 


الاحتمالات المشتركة للأحداث المستقلة ٠‏ 
حا ب) - ح(أ) < حرب) ف 


قانون بايز للاحتمالات الشرطية : 
حاب) 

ع مس ف 
ح(ب) 


قانون الاحتمالات المشتركة للأحداث التابعة : إعادة صياغة قانون بايز 


حأ ب) - ح(ز|ب) < ح(ب) )3 


إعادة صياغة قانون بايز في شكل عام : 
ح(ب أ “حرأ 
عرإب) 2 سسالااا للب ل (لام 
ح(ب|أ) *ا ح(أ) + حرب) . حأ 


١ "4 


)١( ملحق‎ 


اشتقاق نظرية باير 


اشتقاق الصيغة العامة لنظرية بايز : 


معلومية صحة المعادلات الثلاثة التالية : 
حأ ب) 

حرإب»- ‏ ده 4 
ح(ب) 
حأب) 

0 ف 
حا 

والتي يمكن إعادة صياغتها كما يلي : 
حا ب) 

جرب أل لل-د 2( 
404 


حل 


علاوة على ذلك. بالتعريف نعلم أن : 
حرب) - جاأب)+ حا ب) 
- حرب|أ) ا جح( + حربأ|أ) ا ح(أ) 0 
من و5 من م" 
وبإحلال المعادلة رقم (") في المعادلة رقم ,)١(‏ نصل إلى : 
حأ ب) 
ح(أإب) > 
حرب) 
ح(ب|أ) “ا ح() 
ج ا ل ا ا ا _ ىز اا سم صسسمم 22 


ح(ب|أ *« عا + حرب|أ) *« حأ ) 


وهذه الدالة هي الشكل العام لنظرية بايز المشروحة في هذا الفصل. 


تطبيقات : 


-١‏ يدرس أحد الطلاب مادة الأساليب الكمية بجامعة الاسكندرية 
وسيحصل على إحدى الدرجات المحتملة هذا المنهج أ. ب. ج. د أو ه. 
وكان توزيع الدرجات خلال السنتان الماضيتان كما يلي : 


وإذا كان التوزيع الماضي يعتبر مؤشر جيد للدرجات المتوقعة في المستقبل. 
فما هي احتمالات أن يحصل الطالب على درجة ج في هذه المادة؟ 


١١ 


؟- ألقيت عملة معدنية مرتين. احسب احتمال حدوث كل ثما يلي : 
(أ) صورة في أول رمية. 
(ب) كتابة في ثاب رمية بمعلومية أن أول رمية كانت صورة. 
(ج) كتابتان. 
(د) كتابة في أول رمية وصورة في الرمية الثانية. 
(ه) كتابة في الأولى وصورة في الثانية أو صورة في الأولى وكتابة في 
الثانية. 


(و) صورة على الأقل في الرميتين. 


-٠‏ يحتوي صندوق على 8 كرات حمراء, ٠١‏ كرات خضراى ”" كرة 
بيضاء. ويتم سجب كرة ثم إعادقاء ثم سحب كرة ثانية وهكنا. ماهي 
احتمالات ؟ 

(أ) كرة بيضاء في أول سحب. 

(ب) كرة بيضاء في أول سحب وكرة حمراء في الثابي. 

(ج) سحب كرتان لوفما أخضر. 

(د) كرة حمراء في التانية. بمعلومية أن أول كرة مسحوبة كانت بيضاء. 


4- تنتج شركة الصناعات الخفيفة مسامير مقاسات 2,١‏ 7ل لا.,. ه سم 


للاستخدامات المختلفة. وإذا كان هناك عيب في الإنتاج يوضع في صندوق 
مشترك. وكان محتوى هذا الصندوق من عمليات أمس 568١‏ من مسامير ١‏ 


ويل 


؟- ألقيت عملة معدنية مرتين. احسب احتمال حدوث كل ثما يلي : 
(أ) صورة في أول رمية. 
(ب) كتابة في ثاني رمية بمعلومية أن أول رمية كانت صورة. 
(ج) كتابتان. 
(د) كتابة في أول رهية وصورة في الرمية الثانية. 
هع كنابة في الأولى وصورة في الثانية أو صورة في الأول وكتابة في 
الثانية. 


(و) صورة على الأقل في الرميتين. 


“- يحتوي صندوق على 8 كرات “قراء. ٠١‏ كرات خضراء.ء ”" كرة 
بيضاء. ويتم سحب كرة ثم إعادقاء ثم سحب كرة انية وهكذا. ماهي 
احتمالات ؟ 

(أ) كرة بيضاء في أول سحب. 

(ب) كرة بيضاء في أول سحب وكرة حمراء في الثابي. 

(ج) سحب كرتان لوفما أخضر. 

(د) كرة حمراء في الثانية» بمعلومية أن أول كرة مسحوبة كانت بيضاء. 


- تنج شركة الصناعات الخفيفة مسامير مقاسات 3 ك ".6ت سم 


للاستخدامات المختلفة. وإذا كان هناك عيب في الإنتاج يوضعنفي صندوق 
مشترك. وكان محتوى هذا الصندوق من عمليات أمس 586١‏ من مسامير ١‏ 


يفيل 


سو 78437 من مسامير " سم 4١‏ من مسامير “ سم. 48١‏ من مساامير 4 
مس 1" من مسامير © سم. 

)١(‏ ماهو احتمال سحب مسمار 4 سم من الصندوق؟ 

(1) ماهو احتمال الخصون على مسمار © سم؟ 

(*) إذا كان استخدام معين يحتاج إلى مسمار ‏ سم او أقصر. ماهو 
احتمال الحصول على مسمار يلبي هدا الطلب؟ 


ه- أصيب العام الماضي 7٠٠‏ طالب ببرد. لم يشترك ١586‏ طالب منهم 
في النشاط الرياضيء بينما اشترك بقيتهم في تدريبات أسبوعية. وقداشترك 
نصف عدد الطلاب من إجماليهم ٠٠‏ طالب في نوع مامن الأنشطة 
الرياضية. 

(9) ماهو احتمال إصابة أحد الطلاب ببرد العام القادم؟ 

5) ) بمعلومية أن أحد الطلاب يشترك في النشاط الرياضي. ما هو 

احتمال إصابته ببرد؟ 

(5) ماهو احتمال إصابة أحد الطلاب غير المشتركين في النشاط 

الرياضي يبرد؟ 
(4) هل التدريب الرياضي والإصابة ببرد أحداث مستقلة؟ اشرح. 


1١74 


الفصل الو ابع 


البرمجة الخطية 
الطرق البيانية واستخدام الحاسب 
لع 210 لدع نزأنا 
مقدمة 


ترتبط عديد من القرارات الإدارية بالاستخدام الأمثل لموارد المنشأة. 
وتتضمن الموارد الآلات, العمالة, الأموال؛ الوقتء مساحة المخزن,. والمواد 
الأولية. 

وقد تستخدم هذه الموارد لإنتاج منتجات (مثل الات الأثاث, الطعلم. 
والملابس) أو الخدمات (مثل جداول إبحار التقل البحري وجداول الإنتاج 
وسياسات الإعلان» وقرارات الاستثمار) والبريجة الخطية (1,0) أسلوب رياضي 
منتشر الاستخدام صمم لمساعدة المديرين في التخطيط واتخاذ القرارات المرتيطة 
بتخصيص الموارد. سنخصص هذا الفصل والتالي له لدراسة كيفية وأوجه 
استخدام البرمجة الخطية في الحياة العملية. 

وبالرغم من اسم هذا الأسلوب البرمجة الخطية, والجموعة الأشمل هذا 
النوع يطلق عليها البرمجة الرياضية عدتد سبدعوهء< ادء)د »)213 إلا أن له 
ارتباط محدود ببرمجة الحاسبات. وفي ميدان العلوم الإدارية. يشير اصطلاح 
البرمجة إلى النماذج وحل المشكلة رياضيا. ولقد لعبت برمجة الحاسب دورا هاما 
في تطور استخدام البريحة الخطية. فعديد من همشاكل البرمجة الخطية معقد لدرجة 


١*6 


لا يمكن حلها يدويا أو باستخدام الألاب الحاسبة لذدلك. سعيا ول كفسة 
استخدام برامج الحاسب في حل مشاكل البرمجة الخطية. 


خصائص م؛ مشكلة البريجة الخطية 


خلال "٠‏ عاما الماضية طبقت البرمجة الخطية بطريقة مكنفة في المجال 


العسكريء والصناعة, والتمويلء والتسويق, والمحاسبة, والمشاكل الزراعيسة. 
وبالرغم من تنوع هذه التطبيقات إلا أن كل مشاكل البرمجة الخطية تشسترك في 


أربعة خصائص هي : 
9- أولاء كل المشاكل تبحث في تقصية أو تدنية كمية ما عادة ماتكون 


الربح أو التكلفة. ونشير إلى هذه الخاصية على أفهادالةالمهدف 
فو ناء هنا" عنمن زط0 لمشكلة البرمجة الخطية. والهدف الرئيسي 
للشركات هو تقصية الربح. وقد يكون الهدف في شركات النقل البري. 
تدنية تكاليف الشحن. وفي أي حالة, يجب أن يكون هذا الهمداف واضح 
ويمكن تحديده رياضيا. ولا يهم ما إذا كان الربح أو التكاليف محسوبة 
بالقروش أو بالجنيهات أو ملايين الدينارات 

الخاصية الثانية هي ظهور قيود 5مهءنم)وع: في مشاكل البرمجة الخطية أو 
حدود. والتي تحد من درجة تحقيقنا لهدفنا فمثلا. تحديد عدد الو حدات 
من كل منتج في شركة تنتج في حط صناعي معين. مقيد بالعاملبى المتاحيى 
أو الآلات المتاحة واختيار سياسة الإعلان او تمويل محمظة الأوراف المالبه 
تقيد بقيمة الأموال المتاحة للإنفاق أو للاسجمار ولذلك برعب ق تقصيه 


أو تدنية كمية إدالة المدف: في حدود القيود على الموارد ,القيود) 


١اثك‎ 


“- ثالثاء يجب أن يكود هنالك عديد من الاتجاهات للحركة للاختيار ممن 
. بينها. فمثلاء إذا كانت الشركة تنتج ثلاث منتجات مختلفة, فقد تستخدم 
البرمجة الخطية لتحديد كيفية تخصيص موارر ده المحدودة (العاملين, 
الآلات. وما شابه) بينها. هل توجه كل مواردها لإنشاج المنعج الأول 
فقط؟ هل تنتج كميات متمائثلة من الثلاث منتجات؟ أم عليها تخصيص 
مواردها بدسبة أخرىء فإذا لم توجد بدائل للاختيار منها فلا حاجة للبرمجة 
الخطية. 
#- أخخيراء فإن الحدف والقيود في مشاكل البرمجة الخطية يجب أن تصاغ في 
شكل معادلات خطية أو متباينات وع)ف[هدنء10. والعلاقات الخطية 
الرياضية تعني أن كل المتغيرات المستخدمة في دالة المدف وفي القيود 
جميعها من الدرجة الأولى (أي ليست مربعة أو من الدرجة الثالفة أو 
أعلى, أو تظهر اكثر من مرة) لذلك فإن الدالة ”أ + هب - ٠١‏ دالة 
خطية مقبولة. بينما الدالة 9؟أ" + هوب" +“مأب > ١١‏ ليست خطية 
نظرا لأن أ مربعة, ب مرفوعة للدرجة الثالئة» ويظهر المتغيران مرة أخرى 
في حاصل ضرب كل منهما. 


ستلاحظ مصطلح المتباينات عند شرح البرمجة الخطية. والمتباينات تعني أن 
ليس من الضروري أن تكون كل قيود البرمجة في شكل أ + ب - ج. فهذه 
العلاقة الخاصة يطلق عليها معادلة, وتعني أن قيمة أ زائدا قيمة ب مجموعهما 
يساوي تهاما قيمه جل وفي معظم مشاكل البرمجة الخطية. نجد متباينات في شكل 
أ+بء ج أو +١‏ ب ء ج والأولى تعني أن أ زائد ب اقل من أو 


يساوي ج. والثانية تعني أن أ زائد ب اكبر من أو تساوي ج. ويقدم هذا 
المضموت مرونة كبيرة في تحديد القيود الواردة بالمشكلة. 


الفروض الأساسية للبرمجة الخطية : 


توجد حمس خصائص إضافية يجب الاهتمام ها : 

يفترض سيادة ظروف التأكد برنمزهمت., أي أن الأرقام في دالة ادف 
وفي المتباينات (القيود) معروفة على وجه التأكيد ولا تتغير خلال فترة 
الدراسة. 

يفترض النسبية نوؤذلدهون:وموءط في كل من الحهدف والقيود. أي أنه إذا 
كان إنتاج وحدة واحدة من المنتج يحتاج إلى ساعات عمل من أحد 
الموارد النادرة, فعند تصنيع ٠‏ وحدات من هذا المنتج سنحتاج إلى ٠٠١‏ 
ساعة عمل من ذلك المورد. 


يفترض إمكانية التجميع 4001:1090 أي أن إجمالي كل الأنشطة يعادل 


مجموع الأنشطة الفردية. فمثلاء إذا كان الهدف هو تقصية الربح المقدر 
عمبلغ 8 جنيه للوحدة للمنتج الأول ” جنيه للوحدة من المنتج القانيء 
وانه إذا تم إنتاج وحدة واحدة من كل منتج فإن مجموع أرباح المنتتجات 
(8/ جنيه " جنيه) يجب أن يساوي عند تجميعها مبلغ ١‏ جنيه. 
يفترض إمكانية التجزئة ووجود كسور عشرية «1ازط:و1زم أي أن الحلول 
ليست بالضرورة أرقام صحيحة. وإنما تمك أل يكون يما كسر عشري 
وإذا لج يكن مقبولا إنتاج جوء من النتج (مثلا ربع غواصة) فإننا تكون 
أمام مشكلة برنجة عددية ومتسسردمومعط ععومام1 


١ "84 


ه- "أخيراء يفترض أن جميع الإجابات أو المتغيرات غير سسلبية )دع دهلا. 
فالقيم السالبة لوحدات المنتج أمر غير ممكن, فلا يمكن إنتاج عد سالب 
من المقاعد. أو المصابيح, أو الحاسبات, 


1 تشكيل تطبيقات البرمجة الخطية : 


من أهم التطبيقات التي تحل بالبريجة الخطية نجد مشكلة مزيج المنتجات. 
حيث يتم إنتاج منتجان أو أكثر باستخدام موارد محدودة مثل الأفواد, الآلات, 
الخامات, وغيرها. ويعتمد الربح الذي تحاول الشركة إيجاد أقصى قيمة له على 
هامش الربح لكل وحدة من النتج. (هامش الربح - سعر بيع الوحدة- 
التكاليف المتغيرة للوحدة). وقدف الشركة إلى تحديد عدد الوحدات التي تسج 
من كل منتج لتقصية الربح الكلي مع الأخذ في الحسبان مواردها اللحدودة. 


فمثلا تنتج الشركة التجارية للأخشاب مكاتب ومقاعد. وتتمائل 
العمليات الإنتاجية لكل منهما من حيث احتياج كل منهما إلى عدد معين من 
الساعات لأعمال النجارة وعدد من الساعات بقسم الطلاء. فيحتاج كل 
مكتب إلى 4 ساعات تجارة و؟ ساعة طلاء. ويحتاج كل مقعد إلى * سساعات 
نجارة,. وساعة واحدة للطلاء. 

وتتاح خلال فترة الإنتاج الحالية ٠‏ 4 ”" ساعة نجارة. ٠٠١‏ ساعة طلاء. 
ويباع المكتب عبلغ لا جنيهات والمقعد بمبلغ ه جنيهات 
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والمشكلة التي تواجه الشركة التجارية للأخشاب هي في تحديد افضل 
مزيج ممكن لإنتاجها من المكاتب والمقاعد لتحقيق أقصى ربح ممكن. وترغعب 


الشركة في تشكيل هذه المشكلة للحل بالبرمجة الخطية. 
الساعات لاح 
أسبوعيا 


بيانات الإنتاج للشوكة التجارية للأخناب 


الساعات اللازمة لإنتاج الوحدة 


٠ 


القسم 


نبدأ بتلخيص المعلومات اللازمة لتشكيل وحل هذه المشكلة كل )١(‏ 
وتحديد بعض العوامل التي ستستخدم في دالة الهداف. 


س, ع عدد المكاتب التي ستستج 
س, ح عدد المقاعد التي ستنتج 
ويتم تشكيل دالة الهدف الخطية باسستخدام س,. س, وتصبح دالة 
الهداف: 
أقصى ربح - لاا س, + 6 س,. 
والخطوة التالية هي تطوير علاقات رياضية لوصف القيدان الموجودان في 
المشكلة. وأول علاقة عامة هي أن المورد المستخدم يجب أن يكون اقل مس أو 
يساوي < المتاح من المورد 
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بالنسبة لقسم النجارة فإن إجمالي الوقت المستغل (4 ساعات للمكتب < 
عدد المكاتب المنتجة) + ( ساعات للمقعد ا عدد المقاعد المنتجة) 

لذلك يمكن صياغة القيد الأول في شكل متباينة بحيث أن إجمالي الوقلست 
المستغل في النجارة < الوقت المتاح كما يلي : 


5 س؛؟ + " س", < ٠‏ ساعة نجارة 


وبالمثل في القيد النابي : إجمالي الوقت المستغل في الطلاء < الوقت الماح 
للطلاء. | 
؟ س, + ١‏ س, < ٠١١‏ ساعة طلاء وتشطيب 


أي أن كل مكتب ينتج يحتاج إلى ؟ ساعة طلاء وكل مقعد يحتاج إلى 
ساعة طلاء. 1 

وكل من القيدان السابقان بمثل قيد على الطاقة الإنتاجية,. ويؤثر على 
إجمالي الربح. فمثلا لا يمكن للشركة إنتاج 7١‏ مكتب خلال فترة الإنتاج نظوا 
لأنه إذا كانت س, - ٠‏ فإن كل من القيدان سيتم تعديهما. 


كذلك لا يمكنها إنتاج ٠ه‏ مكتب من س.ء ٠١‏ مقعد من س, وذلك 
لأن ذلك سيتعدى القيد الثابئ وبه الساعات المتاحة للطلاء ٠١٠٠‏ ساعة فقسط. 
لذلك نلاحظ عنصر هام في البرمجة الخطية» وهو وجود تأثيرات داخلية بين 
المتغيرات. فكلما زاد الإنتاج من أحد المنتجات؛ سيصاحيه تخفيض في إنعاج 
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المنتجات الأخرى. وسيظهر التأثير الداخلي بين المتغيرات بصورة أوضح عند 
دراستدا للحل البيائ لمشكلة البرمجة الخطية في الفقرات التالية. 


الحل البياي لمشكلة البرمجة الخطية 


أبسط طريقة لحل مشكلة صغيرة بالبرمجة الخطية مغل تلك الخاصة بشركة 
الأثائات هي مدخل الخل البيائ. وهو نافع عند وجود متغيران (مغل عدد 
المكاتب التي ستنتج س,. وعدد المقاعد التي ستنتج س,). وإذا وجد أكثر مسن 
متغيران, فلا يمكن رمها على رسم من بعدين ويكون علينا استخدام طرق أكثر 
تعقيدا. وطريقة الرسم البيالي مفيدة جدا في التعرف على بقية مداخل الحل. 
وهذا السبب. سندرس الخل البياني كمدخل لبقية طرق الحل. 


الحمث البياي للقيود 


للوصول إلى الحل الأمثل لمشاكل البرمجة الخطية, يجب أن نحدد مجموعة أو 
نطاق الحل الممكن. وأول خطوة لذلك هي رسم القيود المفروضة. 


نرسم المتغير س, (المكاتب في مثالنا) على المحور الأققيء والمتغير س, 
(المقاعد) على المحور الرأسي. وللحصول على حل مقبول فإن قيمة س.. سءم 
يجب ألا تكون سالبة. أي أن كل الحلول الممكنة يجب أن تحتوي على رقم 
موجي.للمكاتب وللمقاعد. 
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ويتم تمل ذلك رياضيا كما يلي : 
س, > صفر (عدد المكاتب المنتجة أكبر من أو يساوي الصفر) 
سء > صفر (عدد المقاعد المنعجة أكبر من أو يساوي الصفر) 
ويؤدي إضافة شرطي عدم السلبية إلى البحث دائما في الربع الأول مسن 
الرسم البيابيٍ أي الربع الشمالي الشرقي في الرسم. 
ولاستكمال المشكلة بمكننا صياغتها رياضيا كما يلي : 


إيجاد أقصى ربح > لا س, + © س,م 


س, + "# س, < ٠‏ 85" (قيد ساعات النجارة) 


س, + 9 سب < 9١١‏ (قيد ساعات الطلاء والتشطيب) 


س, > صفر (شرط عدم السلبية للمتغير الأول) 
س, > صفر (شرط عدم السلبية للمتغير الثابي) 
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عمثل هذا المخور القيد سم - صهر س ١‏ 


يمثل هذا المحور القيد س, - صفر 5 


س١‏ م 1 00 .* 


عدد المكاتب 
شكل(١)‏ الربع الأول في الرسم البيابي ويحتوي على كل القمم الموجبة 


ولتمئيل القيد الأول بيانيا 4 س, + ” س, < 6 », يهب أن نحول 
المتباينة إلى متساوية والتي نطلق عليها عادة مصطلح معادلة كما يلي : 


س7 +4”# س, -.ع؟ 


ومن دراستك السابقة للجبر فإن المعادلة الخطية التي تحتوي على متغيران 
تثل بخط مستقيم. وأبسط طريقة لرسم الخط المستقيم هي إيجاد أي نقطتان عليه 
يحققا المعادلة ثم توصيل خط مستقيم بينهما. 

وأسهل نقطتان على الخط هما حيث يتقاطع كل من سن سي مع 
امخوران. 


فحينما لا تنتج الشركة أي مكتب أي س, - صفر فيؤدي ذلك إلى أن 
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4 (صفر) + " سء, > 2514٠١‏ 
#سر - .4غ؟ 
س, - 8٠‏ 
وبطريقة أخرىء إذا ما استغل كل وقت النجارة في إنتاج المقاعد» فيمكن 
إنتاج 8١‏ مقعد. وبالتالي تتقاطع معادلة هذا القيد مع المحور الرأسي عند .6٠‏ 


ولإيجاد النقطة الثانية التي يتقاطع فيها الخط مع المحور الأفقي نفقعرض عدم 
قيام الشركة بإنتاج مقاعد, أي أن س, - صفر فإن : 
س, + ” (صفر) - .4 ؟ 
س, - .؛؟ 
س, - .. 
لذلك إذا كانت س, - صفر فإن 4 س, - 74٠‏ س, - 56. 
ويظهر الشكل البيانيٍ لقيد ساعات عمل النجارة كما في شكل 0 وهو 
محدد بالخط من النقطة أ (س, - صفرء س, - 86 إلى النقطة ب (س, ع- 
٠‏ س, > صفر) 
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م 
5٠‏ عدد المقاعد 
2٠‏ 
؟” 


عدده المكاتب 


شكل (؟) الرسم البياني لقيد ساعات النجارة 


س؛ + ”7 س, حت ٠غ"‏ 


تذكر أن القيد الفعلي لساعات النجارة كان في شكل متباينة 
4 س, + ” سو < .4 ؟ 


كيف يمكننا تحديد كل نقاط الحلول التي تستوفي هذا القيد ؟ هناك ثلائنة 
احتماللات. 


الأول» نحن نعلم أن أي نقطة تقاطع على الخقط 4 س, + ” س, - 
0 تستوقٍ القيد. وأي مزيج من المكاتب والمقاعد على هذا الخط ستستخدم 
كل ساعات النجارة المتاحة 4٠‏ 7اساعة ويمكن التحقق من ذلك بأخذ أي نقطة 


حك 


على هذا الخط ولتكن س, ص ٠‏ مكتبء سم ٠ك‏ مقعد. وعليك حساب 
كيفية استغلال هذه الوحدات لطاقة ساعات النجارة بالكامل. 


والسؤال التالى هو ما هي النقاط التي تستوفي 4 س, +" س, < 554٠‏ ؟ 
يمكننا الإجابة على ذلك ياختبار نقطتان يقعا ضمن الحلول الممكنة. 

مثلا (س, > #١‏ سم - 0 7) و (س, - ١ل‏ سم - 0 5). مسستجد 
على الخريطة أن النقطة الأولى أسفل خط القيدء وأن النقطة الثانية تقع أعلى من 
خط القيد. 


لنفحص الخل الأول. إذا ما أحللنا قهم (س.. س,) في قيد مساعات 
النجارة فإن النتيجة ستصبح : 
» ر(س, - )#"٠.6‏ + ” (س, - ١‏ ؟) ع 
5(" +" (5) ع 
+١٠‏ 58ح ء١م١ا‏ 


وحيث أن الساعات المستغلة ١١‏ ساعة وهي أقل من ٠4؟‏ ساعة 
متاحة فإن النقطة ٠ 2" ٠(‏ ؟7) في حدود ذلك القيد. 


وباتباع نفس الخطوات بالنسبة للنقطة الثانية فإن : 
ل سس لما نان بيات 

> 2)40(5 + 

١م؟ ١56١+‏ -..ة 


١4غ‎ 


وتبلغ الساعات المطلوبة في هذه الحالة ٠ ٠‏ 4 ساعة نجارة وهي تتعدى 
طاقة قيد ساعات النجارة. لذلك فإن النقطة (٠/ل. )5٠‏ تمثل حجم إنتاج غسير 
ممكن. وللحقيقة فإن أي نقطة أعلى من خط القيد ستتعدى القيد (اختبر ذلك 
بنفسك باستخدام نقاط أخرى). وأي نقطة أسفل الخط تستوفي القيد. في 
الشكل 0 فإن المنطقة المظللة تمثل كل النقاط التي تلبي القيد الموضوع في شكل 


متباينة. 


ولدستكمل تحديد الحلول في ظل القيد الثابن. والذي يحدد الوقت المتساح 
بقسم الطلاء. وكان القيد به : 
"كس + ١‏ سء؛< ٠٠١‏ 
وكما سبق نبدأً بتحويل المتباينة إلى متساوية أي : 
لاس + ١س ١١.١‏ 
وبمغل الخط جب د في شكل (4) كل إمكانيات الإقاج 


١4/ 


عند س, - صقر فإت : 
؟" س, + ١١‏ (صفر) - ٠١١١‏ 
؟ س؟ - ١١.١‏ 


6٠. - س؟‎ 


ويتم تحديد القيد بين جل (س, - صفرهء س, - )٠١١‏ إلى د (س, - 
هه س, - صفر) وتحتوي المنطقة المظللة على المتباينة الأصلية 
؟ س, + ١‏ س,< ٠٠١‏ 


وبعد رسم كل قيد, تكون الخطوة التالية هي أنه بمعرفة أنه لإنتاج مقعد 
أو مكتب إنه يجب استخدام كل من قسم النجارة وقسم الطلاء. ونحصاج في 
مشكلة البرمجة الخطية إلى إيجاد نقاط الحل الممكنة والتي تلبي كل القيود في نفس 
الوقت. ولذلك؛ يجب إعادة رسم القيود على خريطة واحدة كمافي شكل 


.)8( 
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عدد المكاتب 


شكل (”") المنطقة التي تلبي قيد ساعات النجارة 


ج (سء -<- صفر س, - )٠١١‏ جدااء١١‏ 


0-0 عدذ المقاعد 


درس 8س ا 
س١‏ م ١ك‏ د م2 ا ء"” 
عدد المكاتب 
شكل (4) المنطقة التي تلبي قيد ساعات الطلاء 


الممكنة من المكاتب والمقاعد والتي تستخدم ٠١١‏ ساعة كاملة في قسم 
الطلاء. وتم رسمه بنفس طريقة رسم القيد الأول. 
عند س؟ - صقر فإن : 
؟ (صفر) + ١‏ س, - ٠١٠١‏ 
س, - ١١.‏ 


١66 


1100111 

شكل (08) منطقة الحلول الممكنة لمشكلة شركة الأثاثات 
ويعثل الجزء المظلل منطقة الحلول التي لا تتعدى أي من القيدان 
المفروضان على الإنتاج. وهي معروفة بمنطقة الحلول الممكنة مونو عاطنوهعء5. 
ويجب أن تستوني منطقة الحلول الممكنة في مشكلة البرئجة الخطية كل الشروط 
المحددة في قيود المشكلة, وبالتاللي فهي المنطقة التي تتداخل فيها كل القِود. وأي 
نقطة في هذه المنطقة ستكون حل ممكن لمشكلة شركة الأثاثات. وأي نقطة خارج 
المنطقة المظللة ستمغل حل غير ثمكن «دنعء: ءاازووءم1. ولذلك, من الممكن إنتاج 
“٠‏ مكتب و١7‏ مقعد (س, - ,#”٠‏ سم - 70) خلال فترة الإنتاج نقظضرا 

لأنه في حدود القيدين. 

قيد النجارة س, + "# س, < 784٠‏ ساعة نجارة متاحة 

١86 - )5١( + )#.(‏ ساعة مستخدمة 

قيد الطلاء »اس + ١‏ سء < ٠١١‏ ساعة طلاء متاحة 


)580(1١ + )#.(‏ - ١م‏ ساعة مستخدمة 


أما إنتاج ٠‏ مكتب وه 4 مقعل فإنه يتعدى القيود المفروضة. 
قيد النجارة ‏ 4 س, +" س< 54٠‏ ساعة نجارة متاحة 


(ه/) ‏ +" (.4)ع وه ساعة مستخدمة 


قيد الطلاء ؟! س, + ١‏ س, < ١٠١١‏ ساعة طلاء متاحة 


؟ (هما) + 9 180١ - )4١0(‏ ساعة مستخدمة 


وعلاوة على ذلك فمن غير الممكن إنتاج ٠ه‏ منضدة © مقلعد (س, - 
٠د©‏ سس ؟ - 8). لملذا ؟ 
قيد النجارة 4 س, + " سء, < ٠‏ 75 ساعة نجارة متاحة 


(هه) + ” (6) - 75١6‏ ساعة مستخدمة 


قيد الطلاء ؟"اس + 9 س,< ٠١١‏ ساعة طلاء متاحة 


"(ءه) + ١٠١١© - )28( ١‏ ساعة مستخدمة 
وهذا الحل يكون ثمكنا بالنسبة للساعات المتاحة للطلاء ولكن غير مكن 


بالدسبة للساعات المتاحة للنجارة. وبالتالي يقع مذاالحل خارج منطقة 
الإمكانيات. 
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الحل بطريقة خط سواء الربح 


شع 1 دسو نان 501 عدانآ أقزو1500-2 


بعد رسم منطقة الحلول الممكنة, يمكننا الاستمرار لتحديد الحل الأفشل 
للمشكلة. وتقع نقط الحل الأمثل في منطقة الإمكانيات وتؤدي إلى تحقيق أقصى 
ربح. ولكن هناك عديد من نقاط الحلول الممكنة في منطقة الحلول. كيف يمكنط 
اختيار أفضلهاء والتي تحقق أقصى ربح ثمكن ؟ 


توجد عدة طرق للوصول إلى الحل الأمئل إذا ما تم رسم المشكلة بيانيا. 
وأسرع طريقة يطلق خليها طريق خط السواء. 
وتبدأ هذه الطريقة بجعل الربح مساويا لمبلغ افتراضي من الجنيهات» 
فيمكن أن تحدد الربح للشركة التجارية للأخشاب عند ١١‏ جنيه وهو حجم 
من الأرباح يمكن تحقيقه بسهولة بدون تعدي أي من القيدان ويمكن أن تكتب 
دالة الهدف كما يلي : 
٠‏ ح- لاس + هم س"ء, 
وهذا التعبير هو معادلة خط مستقيم؛ نطلق عليه خط سواء الربح وهو 
بمثل كل المزيج الممكن من وحدات (س.. س,) والتي تحقق أرباح قدرها 5١١‏ 
جنيه. ولرسم خط الربح نستخدم نفس الفكرة التي طبقناها في رسم خطوط 
القيود. أولاء نفترض أن س, - صفر وتحل المعادلة لتحديد النقطة التي يتقاطع 
فيها الخط مع المخور س». 
21 رقف ننه 
س, - 47 مقعد 
ثم نجعل س, - صفر ونوجد قيمة س, : 


وآ 


5٠6‏ ح لا س, + هم رصفر) 
س, - .” مكتب 


ويمكن توصيل التقطتان يخط مستقيم كما في شكل (5). 


شكل (5) خط الربح 5١١‏ جنيه 


وتمغل كل النقاط على هذا الخط حلول تمكنة يؤدي أي منها إلى تحقيق 
أرباح قدرها 3١‏ جنيه. 

وتعني 150 مساو أو تماثل وبالتالي فإن خط سواء الربح في مثالنا هو الخط 
الذي تحقق كل نقط عليه ربح قدره 7١١‏ جنيه. 

ومن الواضح أن خط سواء الربح لمبلغ 7١١‏ جنيه لا يحقق أقصى ربح 
ممكن للمنشاة. في شكل (/1) رسمنا خطان إضافيان يحقق كل منهما ربح أعلى 
وكانت المعادلة الموجودة في المنتصف 


سس 


7 لاس + هم س",‎ - 
- 86٠ 
5 8 ١ ١ 
5 
"٠ 


س١‏ و٠١‏ 
م و 
و 9٠‏ 

بف 


58٠‏ ع 
| لاس + ه 
ِ . سس 
ا ان لتقن . ش 
ا ي فق "١ ٠‏ جنيه. 
٠‏ - " (صفر) + © س, 
س, - 5ه 


وحيث س, - صفر 
500 
" لاس. + 6 (صفر) 
سو ع 2*٠‏ 


ومرة أخرى فإن أي مز 
ا ي مزيج من المكاتب (س,) والمقاعد 
ح عت إتمالي ربح قدره ١8‏ ان 
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لاحظ أن الخط التالث ينتج أرباح قدرها "6٠‏ جنيه ثما يمثل تحسن كبير. 
وكلما بعدنا عن نقطة الصفر كلما ارتفعت أرباح الشركة. ومن الخصائص التي 
تستحق الاهتمام بخطوط سواء الربح هي أفا متوازية. ولدينا الآن نقطتان للحلى 
بالنسبة للمشكلة الأولى» ويمكننا رسم عديد من خطوط السواء المتوازية 
بتحريك المسطرة بالتوازي مع أول خط تم رسمه لسواء الربح. وأعلى خط ربح 
يلامس آخر نقطة بمنطقة الحلول الممكنة يحدد أقصى ربح ممكن. لاحظ أن الخط 
الرابع 47 جنيه أعلى نما يمكن تحقيقه. 

ويظهر أعلى خط سواء ربح في شكل )١(‏ والذي يلامس حافة منطقفة 
الإمكانيات عند النقطة (س, - .”٠‏ س, - )4١٠‏ ويحقق ربح قدره 4٠١‏ 


الحل بطريقة أركان منطقة الإمكانيات : 
مدخل آخر لحل مشاكل البرمجة الخطية هو طريقة الل عند أركان منطقة 


الإمكانيات. وهذا الأسلوب بسيطء. وأسهل في التطبيق عن طريقة خطوط سواء 
الربح ويرتبط بتحديد الربح عند كل ركن من أركان منطقة الحلول الممكنة. 


١65 


أقصى ربح ل 
الخل الأمثل (س, - ٠‏ سء > )4٠‏ 4 
6٠‏ مقاعد 
١‏ - لا س, + ه س,”, 5 
"٠‏ 


مكاتب 
شكل (8) الحل الأمفل لشركة الأثاثات 


والنظرية الرياضية التي تقوم عليها البرمجة الخنطية تحدد أن الحل الأمغفل 
لأي مشكلة (أي تحديد قيمة س,. سء والذي يحقق أقصى ربح) سيقع في أحد 
أركان منطقة الإمكانيات (أو في أكثر مسن ركسن). أو في أطراف منطقة 
الإمكانيات. ولذلك سنحتاج فقط إلى إيجاد قيم المتغيرات في كل ركن لمنطقسة 
الإمكانيات, وأقصى ربح أو الحل الأمثل سيقع في أحد (أو اكثر) مسن هذه 
الأركان. 


ومرة أخرى في مشكلة شركة الأثاثات فإن منطقة الحلول تقع في شكل 
رباعي الأضلاع له أربعة أركان أو نقاط الأطراف كما في شكل (9) وهي .)١(‏ 
(؟): (7)» (5) على الخريطة. ولإيجاد قيم (س.. س,) التي تحقق أقصى ربح 
تمكن نحسب القيمة لكل منها ونختبر قيمة الربح في كل حالة. 


١ لاه‎ 


؛ س, + "ا سء, - 55٠‏ (قيد النجارة) 

؟ س, + ١‏ س, - ٠١١‏ (قيد الطلاء» 
ولحل المعادلتين نضرب العادلة الثانية في (-؟) 

-؟ (5 س؟ئ* + ١‏ س,) --ع9 جر ١٠١.‏ 


-4 س, - 7 سح .”, 


ويجمعها على المعادلة الأولى فيكون : 
* من - 4 مني تل علا ءءء ؟ 
سء, - 4٠‏ 
أمكننا ذلك من استبعاد المتغير س, والخل لإيجاد سء والتي بلغت 4٠‏ . 
ويمكننا إحلال 4٠‏ محل سم في أي معادلة من المعادلتان الأصليتان لإيجاد قيمة 


سس ؟. 


ياحلال +٠١‏ محل س, في المعادلة الأولى فإن : 
اس +" (40)- .:4؟” 
س١‏ + 756١‏ ١ح‏ .عه" 
4 س, -. ؟ؤو 


س و ع "٠‏ 


وبالتالي فإن إحدائي النقطة رقم(") *صا(س,- ه”, س, - 4.8) 
وبمكننا تحديد الربح لهذه النقطة كما يلي : 


النقطة رقم (") : (س, ع ول سبو عد )2 
الربح ح لا 5٠١ - )5١0( 8 + )"٠١(‏ جنيه. 


ونظرا لأن النقطة (") تغل أقصى ربح لأي من الأركان. فإن مزيج 
المنتجات (س, - 7٠‏ مكتب س, > ٠‏ 4 مقعد) هو الحل الأمثل لمشكلة شركة 
الأثاثات. والذي يحقق 4٠١‏ جنيه ربح لفترة الإنتاج وهي نفس النتيجة التي 
وصلنا إليها باستخدام طريقة خطوط سواء الربح. 


حل مشاكل التدنية (الوصول لأدئ حد) 


5 لطعم 2103 1تسته اتتر عد 5011 


دف عديد من المشاكل التي تحل بالبرمجة الخطية إلى إيجاد أدنئى قيمة, 
وذلك مثل هدف تخفيض التكاليف إلى أدئ حد تمكن بدلا من تحقيق أقصى ربح 
تمكن. فقد يرغب أحد المطاعم, في إعداد جدول زمني لتحديد الاحتياجات مسن 
العاملين في وقت معين بحيث يخفض من تكلفة العمالة. وقد يرغب منتج في 
توزيع إنتاجه من عديد من مصانعه الموزعة جغرافيا إلى عديد من منافد البيع 
الموزعة جغرافيا بطريقة تحقق أدى تكلفة نقل تمكنة. وقد يرغب مدير مستشفى 
في إعداد خطة لتقديم الوجبات للمرضى والتي تستوفي عديد من معايير التغذدية 
وف نفس الوقت تخفض من إجمالي تكاليف شراء الأطعمة. 


وبمكن حل مشاكل التدنية بيانيا بتحديد منطقةالحلول الممكنة ثم 
باستخدام طريقة الأركان, أو طريقة خط سواء التكلفة (والتي تماثل خط سواء 
الربح) لإيجاد قيمة س,. سم والتي تحقق أدى تكلفة. 
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س١ ١٠٠‏ عم ٠5(5)ءم*‏ " )2 
مكاتب 
شكل (4) الأر كان الأربعة لمنطقة الحلول الممكنة 


النقطة )١(‏ : (س, - صفر س, - صفر) 
الربح <- لا (صفر) + 6 (صفر) - صفر جنيه. 


النقطة (؟) : (س, - صفر س, - )8٠١(‏ 
الربح > لا (صفر) + © 10١ - )8١(‏ جنيه. 


النقطة (54) : (س, ع ٠ه‏ س, -ح صفر ) 
الربح > لا ١‏ ©8) + © (صفر) - وة” جنية 


وقد تركنا النقطة رقم () حت الآن لأننا بحتاج إلى تحديد إحدائياتها 
بطريقة دقيقة حيث تع في نقطة التقاطع بيى خطي القيداد 


1١15. 


سندرس مشكلة شائعة في البرمجة الخطية وهي مشكلة تحديد مكوتنات 
التغذية المناسبة. وهي ممائلة للمشكلة التي يواجهها مدير المستشفى حين تحديد 
وجبات المرضى والتي تستوفي شروط غذائية معينة وتحقق أدئ تكلفة تغذية 


حالة شركة النصر للدواجن 


تدرس شركة النصر للدواجن شراء منتجين ومزجهما للحصول علسى 
علف منخفض التكلفة يحتوي على المكونات اللازمة لتغذية الدواجن. ويحصوي 
كل نوع على كل أو بعض من المواد الغذائية المطلوبة لتغذية الدواجن. ويححسوي 
كل كيلو جرام من المادة الخام س, على © جراعم من المادة.أ. 4 جرام من المادة 
ب. ه,ه جرام من المادة جب. 

ويحتوي كل كيلو جرام من المادة الخام س, على ٠١‏ جرام من المادة أ 
* جرام من المادة ب. ولا يحتوي على المادة جب. 

وتكلفة الكيلو من المادة الخام أ 7" قرشء, ومن المادة الخام ب قروش 
ويرغب مدير المزرعة في حل المشكلة باستخدام البريمجة الخطية لتحديد اقل تكلفة 
للعلف والذي يحتوي على المكونات اللازمة من كل عنصر غذائي. 

ويظهر الجدول التالي ملخص للمشكلة. إذا افترضنا أن س, يمثل الخامة 
الأولى. وأن سم يمثل الخامة الثانية. 
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جدول (؟) بيانات مشكلة تحديد مكونات تغذية الدواجن 


المحتوى في كل كيلو جرام | الاحتياجات الدنيا 
من المادة انام 


من البيانات السابقة يمكننا تشكيل البرنامج الخطي كما يلي : 
تدنية التكاليف بالقروش >- ” س, + ” س, 
بحيث : 
© س.+ ١‏ س,< 9٠0‏ جرام 
س, + ” س,م< 4/8 جرام 
٠.8‏ س, < ١,6‏ جرام 
س؟ > صفر 
س ,> صفر 
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ملخص لطريقة الحل البياي 


كما في الأمثلة السابقة ارتبطت طريقة الحل البياي لمشاكل البرجة الخطية 
ترتبط بعديد من الخطوات. سنشرحهم فيما يلي : ْ 

<١‏ شكل المشكلة في مجموعة من القيود الرياضية ودالة الهمدف. 

0-7 ارسم كل هعادلة كل قيد. 

حدد منطقة الحلول الممكنة وهي المنطقة التي تلبي القيود مجتمعة. 


4- اختار أحد الحلين البيانيين التاليين. 


أركان منطقة الإمكانيات خطوط سواء الربح أو سواء الكا 
ه- حدد نقطة كل ركن أو أيعد | ه- اختار نقطة معيئة على خط الربح 
نقطة في منطقة الإمكانيات. أو التكلفة وارسمها لمعرفة ميلها أو 
زاويتها. 

5- إذا كنت تحل مشسكلة تقصية, 
احتفظ بنفس الميل: وبتكرار عديد مسن 
الخطوط المتوازية, حرك السطر إلى أعلى 
وإلى اليمسين إلى أن يلمس منطقفة 
الإمكانيات في نقطة واحدة فققط. وإذا 
كنت تحل مشكلة تدنية: تحرك لأسفل 
ولليسار إلى أن تلمس نقطة واحدة فقط 
في منطقة الإمكانيات. 


؟-احسب الربح أو التكلفة في كلى 
ركن بإحلال إحدائيات كل ركن في 
دالة الهدف. 


ريل 


/ا- حدد الحل الأمثل بإحدائي هذه 
النقطة على منطقة الإمكانيات والتي 
يلمسها أعلى خط سواء ربح أو أدى 
خط سواء تكلفة. 


ا- حدد الحل الأمفل في الركسن | 
الذي يحقق أعلى ربح في مشكلة 
التقصية, أو أديئ تكلفة في مشكلة 
التدنية. 
8- اقرأ أمنل إحدائي (سى س,) 
من الرسم. أو احسسب قيمسهم 
باستخدام طريقة المعادلات المتمائثلة. 


8- اقرأ أمثل إحداثي (س,. س,) مسن 
الرسم, أو احسب قيمهم باسستخدام 
طريقة المعادلات المتماثلة. 

4- احسب الربح أو التكلفة. 


4- احسب الربح أو العكلفة. 
بعض الخحالات الخاصة في البرمجة الخطية 


توجد أربع حالات خاصة وصعوبات تواجه استخدام طريقة الحل البيانن 
في بعض الحالات عند حل مشاكل البريجة الخطية. ويطلق عليها : 
(1) عدم الإمكانية بوانطزعدء4م1. 
(؟5) عدم وجود حدوذ ووع60602تا0طهلآ. 


(9) القيود غير الضرورية 02«3صن0ءج1. 
(4) الخلول المخالية البديلة سدونأاد1و5 [02نام0 عللتاقصن)لق. 


)١(‏ عدم وجود منطقة إمكانيات انط زكوء1ه] 


عدم وجود منطقة إمكانيات تظهر عند عدم وجود حل لمشكلة برمجة 
خطية يلبي كل القيود المفروضة. ويعني ذلك بيانيا عدم وجود منطقة إمكانيلت. 
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وهو وضع قد يحدس اذا صيغت المشكلة بقيود متضاربة. ويحدث ذلك في عديد 
من الخالات في الحياة العملية؛ فالبرامج الخطية الضخمة التي تحتوي على منات 
من القيود. مثلا ادا كان أحد القيود قدمه مدير التسويق والذي ذكر أنه يجسب 
أن ينعج على الأقل 865٠‏ مكتب (أي س,< )"١‏ لمقابلة احتياجات المبيعات» 
وقيد آخر قدمه مدير الإنتاج والذي يصر على عدم إنتاج اكثر من ١؟”‏ 
مكتب (أي س,< ١7؟)‏ نظرا لوجود نقص في الأخشاب. فيحدث حالة عدم 
إمكانيات. وإذا ما رسم الل الكمي الإحدائيات لمشكلة البرمجة الخطية يظضهر 
التعارضء أحد المديرين يجب أن يعدل مدخلاته. ربما بمكن طلب خامات أكسثر 
من مصادر جديدة, أو ربما أمكن تخفيض الطلب على اللمبيعات ياحلال نموذج 
آخر للمكاتب للمستهلكين. 
وللعرض البياي لمشكلة عدم الإمكانية, لندرس القيود التالية : 
س؛؟ + ؟'س, < 5 
"اس + سء > 8 
سء < 7 
وكما في شكل )١7(‏ لا توجد منطقة إمكانيات لهذه المشكلة نظرا لوجود 
تعارض بين القيود. 


6ه" 


١‏ المنطقة التى تلبي أ 
| القيد الثالث 


م/ 5 ف ١‏ 


س١‏ 
شكل )١7(‏ عدم وجود منطقة إمكانيات 
(؟) حالة عدم وجود أركان 5 لع ل صنروطهل] 


قد لا يكون لمشكلة بريجة خطية حل فائي في بعض الحالات. وهذا يعني 
أن في مشكلة التقصية, منلاء أن أحد أو أكثر من متغيرات الحاء أو الربح., 
بمكن أن يكونوا لا قائيين بدون التأثير أو تعدي أي قيد. وإذا حاولنا حل هذه 
المشكلة بيانياء» ستلاحظ أن منطقة الإمكانيات مفتوحة. 
لندرس مثال بسيط لتوضيح هذا الموقف. قدمت لك مض كلة البربجة 
الخطية التالية : 
تقصية الربح "' س, + ه س, 
فه ننه 
س, < ١٠١‏ 
فوج اف ع 1 
سءء سء؟ > ٠‏ 
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كما ترى في شكل )١١(‏ نظرا لأنها مشكلة تقصية ومنطقة الإمكانيات 
تمند إلى لا فاية لليمين, فنواجه حالة عدم وجود حدود أو حل غير محدد. ومن 
حظ الشركة أن تستطيع إنتاج عدد لا فائي من الوحدات س, (ربح الوحدة " 
جنيه) ولكن من الواضح عدم قدرة أي شركة على توفير موارد لا فائية أو 
طلب لا فهائي على المنتجات. 


شكل )١7(‏ منطقة الحل بدون فُاية 


فة القيود غير الضرورية 103277 نا ع1 
ظهور قيد غير ضروري أحد المواقف الشائعة والتي تحدث في صياغة 


المشاكل الكبيرة للبرمجة الخطية ولا يؤدي القيد غير الضروري إلى صعوبات في 
حل البريجة الخطية بيانيا. ولكن يجب أن تتعرف على وجوده. والقيد هو الذي 


يكل 


لا يؤثر على منطقة الإمكانيات. بمعنى آخر, أحد القيود قد يكون اكثر تقييدا 
من قيد آخر ثما يلغي الحاجة إلي أخذه في الحسبان. 


ادرس المثال التالي لمشكلة بريمجة خطية لها ثلاث قيود : 
حيث س؟ + سء, < ٠؟‏ 


"س١‏ + سء؟ < إن 
س١‏ < 6" 


سو اس + 2 ٠‏ 


القيد الغالث س,؛ < ©؟ قيد فائض وغير ضسروري في صياغة وحل 
المشكلة نظرا لأنه ليس له تأثير على منطقة الإمكانيات بوجود القيدان السلبقان 
أنظر شكل (4 .)١‏ 


قيد فائنض س, < 768 -»ه 


؟"سء, + س, "٠.<‏ هو" 

"٠ 

١ 

٠١ ”١< س, + س,‎ 

ه 
س١‏ اجر الاين 7 ٠ ١٠١ ١86‏ 
شكل )١4(‏ مشكلة ها قيد فائنض 
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(5) وجود أكثر من حل أمثل 


مون ن 01> لمستنام 0 ع لا وسرعالة4 


قد يظهر لمشكلة البريجة الخطية في بعض الحالات حلان مثاليان أو اكسثر 
ويحدث ذلك بيانيا إذا ما كان خط سواء الربح أو خط سواء التكلفة موازي 
تماما لأحد قيود المشكلة ‏ أي أن لهم نفس الميل. 

لاحظت إدارة الشركة وجود أكثر من حل أمثل حين صياغة مشكلة 
بسيطة للبرمجة الخطية, أدرس المشكلة التالية : 

أوجد أقصى قيمة ٠7‏ س, + ”' سم 

بكيث 5 س, + 4 س, < 4” 


سء, < " 
سو س» < * 


وكما في شكل )١5(‏ فإن أول خط سواء ربح 8 جنيه يمر بالتوازي مع 
معادلة القيد. وعند ربح ١7‏ جنيه. فإن خط سواء الربح يقع مباشرة على حافة 
منطقة القيد الأول. ويعني ذلك أن أي نققطة على الخط بين أ ب تعتبر منالية 
لمريج س,ء سم. وبدلا من ظهور مشاكلء فإن وجود أكثر من حل أمثل يسمح 
للإدارة بمرونة كبيرة في تحديد أي كمزيج منتجات تختاره. ويظل الربح نفسه في 
كل حل بديل. 


ويقدم الحل البيائئ أساس جيد لمواجهة مشاكل اكبر وأكثر تعقيداء لحا 
مشاكل البرمجة الخطية بما عديد من المتغيرات والقيود تحتاج إلى إجراءات حل 
أفضل وذلك مثل طريقة السمبلكس. 


سس 


الحل الأمثل يحتوي على كل من 


س.ء س, خط أب 


حج 0ل اك 


خط سواء الربح عند 8 جنيه 
خط مواء الربح عند ١‏ جنيه 


يلمس خط أب 


شكل )١8(‏ مثال لوجود أكثر من حل أمثل 


تطبيقات محلولة 


-١‏ تفكر شركة السعادة في التوسع في نشاطها اللاجح بمديية 
الإسكندرية وعليها تحديد عدد غرف التخزين لكل حجم لبناء مخزفا الجديه. 
وما يلي دالة الحدف والقيود : 
تقصية المكاسب الشهرية 6٠‏ سب + 7٠١‏ س, 
بحيث | ” س, + 4 س, < 2٠٠‏ ر(موازنة الإعلان) 
٠‏ س, + 6.0 س, < 86٠٠‏ ر(المساحة المطلوبة بالمتر المربع) 
س, < 5٠١‏ (حدود الإيجار المتوقع) 
سء س, > صفر 

حيث << س, ح عدد الغرف الكبيرة 


س, -- عدد الغرف الصغيرة 
الحل : 


بتقييم نقاط الخمس أركان للرسم البياني التالي يتضح أن الركن جب ينتج 
أعلى مكاسب. ارجع إلى الرسم والجدول. 
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فيل 


تطبيق محلول (؟) : 


حل مشكلة البريجة الخطية التالية بطريقة الرسم البيابئ» باستخدام مدخسل 
منحتى سواء التكلفة : 
أوجد أدى تكلفة : 4؟ س, + 8؟ س, 
بحيث | هس ,+4 س,<...»" 
س؟ > 86٠١‏ 
س؟ + ؟اس, > "٠٠‏ 
س, > ٠٠١‏ 
س) س, > صفر 


الحل : 


يظهر الرسم البيابئ كما يلي بالقيود الأربعة بالمشكلة. ويوضح السهم 
اتجاه منطقة الإمكانيات لكل قيد. ويوضح الرسم التالي له منطقة الإمكانيات 
ويرسم خطين ممكنين لدالة هدف التكلفة. الأول ٠٠٠٠١‏ جنيهتم اختياره 
عشوائيا كنقطة بداية. ولإيجاد نقطة أمثل ركن نحتاج إلى تحريك خط التكلفة 
باتجاه التكلفة الأقل؛ أي, لأسفل ولليسار. وآخر نقطة يتلامس فيها خط 
التكلفة مع منطقة الإمكانيات بتحركه تحو نقطة البداية في الركن د. وبالعالي د 
والتي تمغل س, - .٠٠”ء‏ س, - ٠١١‏ والتكلفة 75٠٠‏ جنيه تعتير الحل 
الأمثل. 
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خط أمثل 3 تكلفة 
ه.الا - 72.٠‏ س, + ١٠8؟‏ سء؟ 


تطبيق محلول رقم (") : 


حل المشكلة التالية بمعلومية دالة المدف والقيود : 


تقصية الربح >- "٠‏ س* + 5٠‏ س", 


س .0 س", > صفر 
أ) ارسم منطقة الإمكانيات. 
١4‏ 


ب) حدد قيمة دالة الهمدف في كل ركن من أركان منطقة الإمكانيات. 
ج) حدد الحل الأمثل. 


الحل : 
أ) يظهر الرسم البيابئ كما يلي : 


س؟, 


#سء؛ + اآس, < 1١5‏ 


<< ل لم 


١ مما‎ 


ج) الحل الأمثل تحقيق ربح قدره 177١‏ جنيه في النقطة جل. 


# 


أسئلة : 


)١(‏ اشرح أوجه الشبه وأوجه الاختلاف بين مشاكل التدنية ومشاكل 
التقصية باستخدام مدخل الحل البيابي للبريجة الخطية. 

(؟) من المهم فهم الفروض المستخدمة بأي نموذج تحليل كمي. ما هي 
الفروض والمتطلبات لتشكيل نموذج برمجة خطية واستخدامه؟ 

(*) ذكر أن كل نشاط للبرمجة الخطية لها منطقة إمكانيات لها عدد غير 
فائي من الحلول. اشرح ذلك. 

(4؛) شكلت مشكلة تقصية بالبرمجة الخطية, وتعد لخحلها بيانيا ما هي 
المعايير الواجب أخذها في الحسبان في تقرير سهولة حلها بطريقة 
أركان منطقة الإمكانيات أو مدخل خطوط سواء الربح؟ 


كلا 


4- قمت بتشكيل مشكلة تقصية بالبزمجة الخطيةوتهد لخحلها بيانيا. ما هي 
المعايير التي يجب أخذها في الحسبان في تحديد ما إذا كان من السنهل حلها 
باستخدام طريقة الركن الشمالي الشرقي أو مدل خطوط سواء الربح؟ 


ه - في ظل أي حالة بمكن أن يكون لمشكلة برمجة خطية أكثر من حل 
أمثل؟ ' 0 ' : 


5- صمم مجموعة من معادلات القيود والمتباينات واستخدمهم لتوضيسح 
يانيا كل مما يلي : 6 
أ مشكلة بدون حدود 1[120112060. 
(ب) مشكلة بدون منطقة إمكانيات. 
رج) مشكلة تتضمن قيد فائض. 


/-- ذكر مدير إحدى الشركات الصناعية بالإسكندرية "أرغب في 
استخدم البريجة الخطية, ولكنه أسلوب يعمل في ظل التأكد. ولا يوجد لمصنعي 
مثل هذا التأكد, فنحن في عالم عدم التأكد. لذلك لا بمكننا استخدام البرمجة 
الخطية" هل تعتقد أن هذا التصريح أي وجه للصحة؟ اشرح لاذا ذكر المدير هذا 
التصريح؟ 


- حدد محلل بحوث العمليات لشركة أبو قير للكيماويات العلاققفات 
الرياضية التالية. أيهم غير صالح للاستخدام في مشكلة البريجحة الخطية, ولماذا؟ 


يفن 


تقصية الأرباح 4س, + لاس ,س, + /س, + © سم 
بحيثت : "س, + س, + اسم < 8٠١‏ 
م س, - 4س, > 5 
6س, "+ 5اس, + اسم < 59 
4س, - 7/9 سء ع /ا١‏ 
وس, + 4س, + #لأس, < ١٠م‏ 


دس - س, + سء ع © 
تطبيقات 


-١‏ تنتج شركة العرني منتجان كهربائيان : مكيفات المواءء والمراوح 
الكبيرة. وتتمائل عملية تجميع كل منهما نظرا لأفها تتضمن عمليات توصيل 
الأسلاك وعمليات التثقيب. ويحتاج كل مكيف هواء إلى ” ساعات لتركيب 
الأسلاك وساعة للتثقيب. وخلال فترة الإنتاج المقبلة سسيتاح 74٠‏ ساعة 
لتركيب الأسلاك و. ١4‏ ساعة للتثقيب. ويباع مكيف الحواء بربح قدره ه؟ 
جنيه. والمروحة بربح قدره ١6‏ جنيه. شكل وحل البرنامج الخطي لإيجاد أفضلى 
تشكيلة إنتاج من المكيفات والمراوح والتي تؤدي إلى تقصية الأرباح. استخدم 
طريقة الأركان للحل البياي. 


- تقذ كرت شركة العربي أنها لم تدرج معياران هامان في المشكلة السابقة 
(تطبيق )١‏ وعلى الأخصء قررت الإدارة أنه لتأكيد توفر عرض كاف من 
مكيفات الحواء لأحد العقود. فإنه يجب انتاج 7١‏ وحدة على الأقل من أجهزة 


نفل 


التكييف. ونظرا لأن إنتاج الشركة من المراوح كان أكثر من حاجتها لذلسك 
قدرت الإدارة عدم إنتاج مراوح أكثر من 6٠١‏ مروحة خلال فترة الإنتساج 
المقبلة. حدد تشكيلة المنتجات المثلى التي تحقق حل أمثل جديد. 


9- تنتج شركة ستاندرد نوعان من الأحواض الضخمة يطلسق عليها 
النموذج أء والنموذج ب. ويتطلب كل حوض مزج كمية معينة من الزنسك 
والحديد. وبالشركة "0٠.٠.٠‏ كيلو من الحديدء 56٠6٠‏ كيلو من الزنلك. 
وتحتاج الوحدة من النموذج أ إلى مزيج من ١78‏ كيلو حديدء ٠١‏ كيلو من 
الزنك؛ وتحقق كل وحدة ربح قدره 4٠١‏ جنيه. وبمكن بيع كل وحدة مسن 
النموذج ب بربح قدره ١‏ جنيه وتحتاج إلى ٠٠١‏ كيلو من الحديد. 7٠١‏ كيلو 
من الزنك. حدد بيانيا أفضل تشكيلة إنتاج من الأحواض. 


5 - تنج شركة الأمين للأثاث نوعان من المنتجات اللازمة للحدائسق» 
مقاعد وطاولات. وللشركة موردان أساسيان النجارين (القوى العاملة) ومورد 
الخشب الأ“مر اللازم للأثاث. وخلال دورة الإنتاج المقبلة, سصاح ١7١٠١‏ 
ساعة عمل للنجارين. وبالشركة ”8٠٠‏ قدم من الخشب الأحمر ويحتاج كل 
مقعد إلى 4 ساعات عمل من النجارين» ٠١‏ قدم من الخنشب. وتحصاج كل 
طاولة إلى ؟ ساعات عملء, 86” قدم من الخشب الأ“مر. وسيحقق بيع كل مقعد 
ربح قدره 4 جنيه وكل طاولة ربح قدره ٠١‏ جنيه. ماهو عدد لمقاعد 
والطاولات التي يجب إنتاجها لتحقيق أقصى ربح تمكن؟ استخدم مدخل البرمجة 
الخطية بطريقة الحل البياي. 
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©- يخطط عميد كلية التجارة للمناهج التي ستدرس في الفصل الغاني. 
وتحتاج الكلية إلى تدريس على الأقل ٠١‏ منهج بمرحلة البكالوريوس» *٠‏ 7 
منهج بمرحلة الدراسات العليا. ولائحة الكلية تحدد أنه يجب تدريس على الأقلى 
٠‏ منهج ككل. وكل منهج بمرحلة البكالوريوس يكلف الكلية في الموسط 
جنيه في مكافات التدريس, وكل منهج بمرحلة الدراسات العليا يكلف 
الكلية "٠٠٠‏ جنيه. ما هو عدد لاهج بمرحلة البكالوريوس وبمرحلة 
الدراسات العليا والتي تؤدي إلى تخفيض المكافآت إلى أديئ حد بمكن؟ 


6- تنتج الشركة المصرية نوعان من الحاسبات المتوسطة, ألفاء وبيتسا. 
ويعمل بالشركة © فنيينء على خطوط الإنتاج لمدة ١١١‏ ساعة شهرياء. وتصر 
الإدارة على الحافظة على العمالة الكاملة (أي ١5٠‏ ساعة عمل) خلال الشهور 
المقبلة لكل عامل. وتحتاج إلى ٠؟‏ ساعة عمل لتجميع كل وحدة من ألفاوه؟ 
ساعة عمل لتجميع الوحدة من بيتا. وترغب الشركة في إنتاج على الأقل ٠١‏ 
وحدات من ألفاء وحدة من بيتا خلال دورة الإنتاج المقبلة. ويحقق الموديل 
ألفا ربح قدره ١7١٠‏ جنيهء بيتا ربح قدره ١8٠١٠‏ جنيه. حدد أفضل تشكيلة 
إنتاج تحقق أقصى ربح ممكن. 


/ا- لدى الصندوق الاجتماعي للتنمية بفرع الإسككندرية ٠6٠.٠.٠ه؟‏ 
جنيه متاحة للاستثمار خلال سنة. ويمكن وضع الأموال في أذون خزانة تغل 
عائد, أو في سئدات إسكان معدل عائدها 04؟. وتتطلب قواعد 
الصندوق اجتماعي التنويع في الاستثمار يحيث يتم استثمار 908٠‏ على الأقل 
في أذون الخزانة وأنه لا يتم الاستثمار في مسندات الإسكان أكثر من . 9/04. ما 


ا١مل«ء‎ 


هي خطة الاستثمار المثلى للصندوق الاجتماعي في كل نوع لتحقيق أعلى عائد 


ممكن على الاستكمار؟ 
4- حل المشكلة التالية بطريقة البريجة الخطية بيانيا بامستخدام طريقة 
الأركان. 
تقصية١ ١‏ 4س, + 4س", 
بحيث | لاس + مس, < ١٠6١‏ 
س؛ + لاسءم 2 ١٠‏ 
وس؟؛ + "اس, < ١6٠.‏ 
س؟؛ صس,م > صفر 
4- ادرس الصياغة التالية لبرنامج خطي 
أوجد أدى قيمة س, + "س, 
- س١‏ + لاس, > 4٠‏ 


مس, + اس, > ١١١‏ 
؟اس ,و + اس, > ١7٠١‏ 
س, > 7٠١‏ 
واعرض بيانيا منطقة الإمكانيات واستخدم طريقة خطوط سواء الربح 


لتحديد الركن الذي ينتج حل أمثل. وما هي تكلفة هذا الخل؟ 


٠‏ - أوصى أحد «ماسرة الأوراق المالية صندوق ادخار أعضاء هيئنة 
التدريس بشراء نوعان من الأسهم. وقد اهتم الأساتذة بعناصر مثل, النمو في 


ليل 


الفعرة قصيرة الأجل, النمو في الفترة متوسطة الأجل, ومعدلات توزيع الأرباح. 
وتظهر البيانات التالية لكل من السهمان : 


إمكانيات النمو في الفترة 
قصيرة الأجل لكل جنيه 


2 
إمكانيات النمو في الفترة 
متوسطة الأجل لكل جنيه 

مستثمر 

معدل توزيع الربح المقدر 


ويهدف كل عضو في الصندوق إلى )١(‏ زيادة لا تقل عن ١؟٠/ا‏ جنيه في 
الاستثمار في الفترة قصيرة الأجلء (7) زيادة لا تقل عن . 6٠ ٠‏ جنيه في الفترة 
متوسطة الأجل للغلاث سنوات المقبلة» (*) توزيع الأرباح على الأقل ٠٠٠١‏ 
جنيه سنويا. ما هو أدئى استثمار يمكن للصندوق أن يقوم به لتحقيق الأهداف 
الغلاثة؟ 


-5١‏ ادرس صياغة كل برنامج خطي تالي. وباستخدام المدخل البيان 
حدد : 


(أ) أي الصياغات ها أكثر من حل أمثل. 


شيل 


(ب) أي الصياغات ليس ها حدود. 


(ج) أي الصياغات ليس لما منطقة إمكانيات. 
6 ها هي الصياغة الصحيحة كما هي بدون تعديل. 


أوجد أقصى قيمة ه٠س,‏ + ١٠س"‏ 


بحيث اس, < ٠١‏ 
س؛ + 4*س, < ١١‏ 


سء؛ > > 


أوجد أقصى قيمة س, + 7 س, 
بحيث س, < ١‏ 


؟"س, < ؟ 


دراسة حالة 


أوجد أقصى قيمة “اس, + ؟ س, 
بحيث س, + س, > ه 
س, >> ؟" 
اس, > 8 


أوجد أقصى قيمة لاس, + 7 س, 
بحيث | 4س ,+ اس, < 48 
5س + 7اس, 2 117 
سس 


"اسء > >" 


قام أحد خريجي الجامعة بالحصول على 5 أفدنة لزراعتها وقد ابتكر سماد 
يحتوي على أربعة عناصر كيميائية لح جو كبرب هبىى. وتظهر تكلفة 
الكيلو من كل عنصر كما يلي : 


اللرل 


وكانت المواصفات التي حددها هي : 

أ- العنصر ه,, يجب أن يشكل 970١©‏ على الأقل من المريج. 

ب- العنصر ح؟.» حم يجب أن يكونا معا على الأقل ه04 من 
المريج. 

جل- كوب ح,و يكن أن يكونا ليس أكثر من ٠‏ 67 من المزيج. 

د- يباع السماد في عبوات ه كيلو. 


المطلوب : 
كيماوية وتؤدي إلى تخفيض تكلفة العبوة المكونة من ٠ه‏ كيلو سماد. 
اب حل المشكلة السابقة باستخدام الحاسب. 


185 


1466 


المستخدمة للوصول للحل النهائي. 


فيما يلي جدول إلكتروني معد ببرنامج اكسل يعرض المعادلات 


ِ نُ م 
0 5 ن 
3 0 ب 
2 لحن 06 0-1 1 2< 
حك ات الت 
ب ع > 2 ادادح كّ 
ات [- 2 
ل 0 


1 
0 
5 
10 
1. 
3 
8 
0 1 


-15 *4 
-18* 4 
11*4| -2811*4 


حل البرمجة الخطية باستخدام برامج الجداول الإلكترونية 


3825 01025 5 اك كك امش تكد 
ا ل 
اسع 1د ساك | لما 
ا 
ل نس اس كك ل 
“سدس علدا | د 
ال سس ع ا ا ا 1 ل 
515 1 2 نل كك كار ات الك 
ا 
0# إمالي الموارد المستخدمة 0 إجمالي الموارد العاطلة 7 
تت ا تا ا 


تم كتابة البيانات الخاصة بمشكلة شركة الأثاثات فمثلاء هامش الربح 
ادخل في الخلية 6م. وتم وضع الأرقام في الخلايا المناسبة. مزيج الوحدة مسن 
المكاتب ا جنيه ومن الكراسي © جنيه في الخلايا 85ء 4ح على التوالي. 

والخلايا الفارغة التي تم تعليمها وهي 84, 4© وذلك لجاب انتباهك 
إليهم. فتحليل ماذا يحدث إذا "88214" (وهو الميزة الرئيسية لمدخل الجداول 
الإلكترونية للبرمجة الخطية) حيث يدخل المستخدم قيم مختلفة لهذه الخلايا ثم يرى 


كما 


أئر الأرقام المدخلة على إجمالي الربح 26, إالي الموارد الس تخدمة و و 212 
. والموارد غير المستخدمة ,لاو أو المتغيرات العاطلة 59 ,512. وبديلا في تحليل ما 
هو الأفضل :ع8 ووطلء يحدد الحاسب القيم المثلى للمكاتب وا المقاعد ويضع 
التيجة في 4ص 4©. 
ادرس المعادلات المدخلة : هامش الر بح في 6ه 5520 
85*4- (أي محتوى 85 مضروبا في محتوى 84) لذلك أي كانت الأرقام الملدخلة 
في 84 فإن مجمل الربح سيكون حاصل ضرب هذا الرقم في /ا جنيه ربح الوحدة 
بالخلية 85. وبالمثل فإن إجمالي ربح المقاعد في 6ح. وإجمالي الأرباح في 26. 
والمتغيرات والموارد العاطلة من المضامين الحامة وتم حسالبما بالملمادلات في 
الخلايا وا 512. وإجمالي وقت النجارة للشركة كان 75٠‏ ساعة بالخلية 59. 
وإذا ما استخدمت الساعات بالكامل أنظر الخلية 59 فسيكون هناك مساعات 
نجارة عاطلة - صفر, وتم ذلك عند الحل الأمثل حيث نجد ٠٠‏ مكتببء 4٠‏ 


مقعد. 
لاذا نستخدم الجداول الإلكترونية ؟. 


وجدنا بورقة العمل السابقة أن مستخدمها يمكن أن يدخل عديد من القيم 
ويختبر ماذا يحدث في كل حالة. وهناك سببان آخران لاستخدام مدخل الجداول 
الإلكترونية. الأول, أنها تقدم مرونة للتعامل مع العلاقات غير الخطية والتي لا 
يتعامل معها النموذج الرسمي. فمثلاء إذا كان إجمالي الساعات المتاحة ليست 
محددة بعدد 74٠‏ ساعة وإِنما تكون في شكل أسي لعدد النجارين الماحين 
للعملء فإن نموذج الجداول الإلكترونية يمكنه تناول هذه التعقيدات. 


١ ام‎ 


ثانياء وربما أهم سببء أن مدخل الجداول الإلكترونية تمثيل جيد للبرمجة 
الخطية عن النموذج الرمي. فالمديرين لا يروا ما يتم داخل البرامج الرسمية. 
بينما في ورقة العمل فإن كل علاقة وضعت بطريقة تجعل فهم البرنامج الخطي 
أسهل بكثير. وهذا يعطي للمديرين إحساس أكثر بالبرنامج الخطي. وحينما 
يشعر المستخدم بأنه اكثر ارتياحا للأسلوب الكميء فسيستخدمه ويشق في 
النتائج. 
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الفصل الخامس 
البرمجة الخطية باستخدام طريقة السمبلكس 


0 يع امرسذك عط : عمستسسمععه:"] روعصارآ 


تناولنا في الفصل السابق أمثلة لمشاكل البرمجة الخطية التي تحعوي على 
متغيران للقرار. ففي وجود متغيران فقط يمكن حل المشكلة باستخدام اللادخل 
البيائن. وقد رسمنا منطقة الإمكانيات ويحننا عن نقطة الركن الأمغل والأرباح 
والتكاليف المرتبطة به. وقد قدم هذا الأسلوب طريقة جيدة لفهم المضامين 
الأساسية للبرمجة الخطية. ومعظم مشاكل الممارسة العملية للبرامج الخطيةلها 
أكثر من متغيران, وبالتالي فهي أكبر من إمكانيات الحل البياي. وقد تححوي 
المشاكل التي تواجه الشركات على عشرات أو مئات أو حتى آلاف لمتغيرات. 
ونحتاج إلى طريقة أكثر قوة من الطريقة البيانية. لذلك سندرس في هذا الفمل 
أسلوب يطلق عليه طريقة السمبلكس 116)00 غاع1م 1اله. 


ومضمون طريقة السمبلكس بسيط ويشابه مدخل الحل البياي في أحد 
الجوانب. في الحل البياني للبرامج الخطية فحصنا كل نقط الأركان, وذكرت 
نظرية البريجة الخطية أن الحل المثل يقع في أحد الأركان. وفي مشاكل البرمجة 
الخطية التي تحتوي على عديد من المتغيرات؛ قد لا تستطيع رمم منطقةفها 
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العديد من الأركان وها العديد من الأبعاد مجسم) والذي يمثل منطقةالحل 
الممكن. وتفحص طريقة السمبلكس نقاط الأركان بطريقة منظمة باستخدام 
المضامين الأساسية للحل. عن طريق إجراء تحسن مرحلي, أي, تكرر نفس 
مجموعة الإجراءات هرة أخرى إلى أن نصل إلى حل أمثل. وكل عملية تحسين 
تؤدي إلى قيم أعلى لدالة الهدف بحيث نقترب باستمرار من الحل الأمئل. 


لماذا يجب دراسة طريقة السمبلكس؟ 


من المهم تفهم الأفكار المستخدمة للوصول إلى الحل. ويؤدي مدخل 
السمبلكس ليس فقط إلى الحل الأمثل للمتغيرات سن وأقصى ربح (أو أدى 
تكلفة)» ولكن أيضا إلى معلومات اقتصادية مفيدة. ولإمكان استخدام الحاسب 
بنجاح ولتفسير النتائج المطبوعة من الحاسب للبرنامج الخطي تحتاج إلى معرفة مل 
تقوم به طريقة السمبلكس ولاذا؟ 

سنبدأ هذا الفصل بحل مشكلة تقصية باستخدام طريقة السسميكس. ثم 
ندرس مشكلة التدنية وبعض المشاكل الفنية التي تواجه تطبيق طريقة 
السمبلكس. 


تصميم الحل المبدئي بطريقة السمبلكس 


بالرجوع إلى حالة شركة الأثاثات ويدلا من الحل البيانئ الذي استخدمناه 


في الفصل السابق سنطبق طريقة السمبلكس. 


1 


وحيث س" - عدد المكاتب المنتجة 


ى, حه عدد الكراسي المنتجة 
وتم صياغة المشكلة في : 
تقصية الربح ‏ لاس + 6 سء, (دالة الهدف) 
" س, + س, < ٠٠١‏ (قيد ساعات الطلاء) 
4س +” س, > 550 (قيد ساعات النجارة) 
سو سء, > صفر ْ (قيد عدم السالبية) 
تحويل القيود إلى معادلاات 


5 0غ كاتطلةعاعده) عط عستاعء حده) 


الخطوة الأولى لطريقة السمبلكس تتطلب تحويل كسل متباينسة لقيد 
بالبرنامج الخطي إلى متساوية. فيتم تحويل قيد أقل من أو يساوي < كما في قهيد 
ساعات الطلاء إلى معادلة ياضافة متغير عاطل 772118116 512616 لكل قيد. 
والمتغيرات العاطلة تمثل موارد غير مستغلة, وهي قد تكون في شكل ساعات 
تشغيل آلات. ساعات عملء أموال, مساحات في المخزن, أو أي عدد من 
الموارد وفقا للمشكلة محل الدراسة. 

وني حالتنا يمكن جعل : 

ص, - متغير عاطل يمثل ساعات غير مستغلة بقسم الطلاء. 

ص, ح متغير عاطل يمثل ساعات غير مستغلة بقسم النجارة. 

ويمكن إعادة صياغة قيود المشكلة كما يلي : 
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س١‏ + س, + ص؛ > ١٠١٠‏ 
و سه + #اس, + ص, > ٠.‏ 5؟ 
وبالتالي إذا كان إنتاج المكاتب س, والكراسي س, يستخدم أقل من 
٠٠‏ ساعة طلا فإن الساعات غير المستغلة ستكون قيمتها ص,. فمغلا إذا 
كانت س, + صفرء س, - صقر (أي لم يتم إنتاج أي وحدة) فإن ص, - 
٠٠‏ ساعة رمن عاطل في قسم الطلاء. وإذا أنتجت الشركة من س, - 4٠‏ 
مكتب ومن س, - ٠١‏ كراسي فإن 
لاس, + س, + ص, 2 ١١٠.‏ 
؟عا.ءع + ١إكاء١‏ + ص - ٠١٠١‏ 
ص؟ > ٠١‏ 
وسيكون هناك ٠١‏ ساعات زمن عاطل أو غير مستغل بقسم الطضللاء. 
ونضيف كل المتغيرات في كل معادلة» وهي أحد متطلبات الخطوة التاللِة في 
السمبلكس, وإذا لم يظهر أحد المتغيرات العاطلة بالمعادلة تضاف بمعامل قدره 
صفر. وهذا يعني أنه ليس ها تأثير على المعادلات التي أدخلت يما ولكنها 
تمكنك من تتبع كل المتغيرات في جميع الأوقات. وتظهر المعادلات كما يلي : 
اس, + س, + ص, + صفر ص, - ٠١٠١‏ 
5س, + #اس, + صفر ص١‏ + ص, - 514٠١‏ 
س, س2 ص ص" > صفر 


ونظرا لأن المتغيرات العاطلة لا تحقق أي أرباح» فتضاف إلى دالة اللدف 
الأصلية بمعامل ربح قدره صفر. وتصبح دالة الهدف : 
تقصية الأرباح - لاس, + هس, + صفر ص, + صفر صم 


بح 


إيجاد الحل المبدئي جبريا 
تالدعنة«طععلة دسمنأساهك ادتانسكطآ سد عسمنلستا 

بمراجعة الجبر ستتذكر أنه إذا كان عدد المتغفيرات النجهولة يساوي عدد 
المعادلات. فمن الممكن الحل باستخدام قيمة لأحد المتغيرات. ولكن في حالة 
وجود أربعة متغيرات (س,. سب؛ ص,, ص,) ومعادلتان فقط, يمكن جعل 
متغيران منهما مساويان للصفر ثم حل المعادلة لإيجاد المتغيران الباقيان. فمغفلكء 
إذا كانت س, - س, - صفر فإن ص, - د«ءل ص, ح- "4٠‏ 

وتبدأ طريقة السمبلكس بمنطقة حل ممكنة وفيها المتغيرات الحقيقية (مشضل 
س,» س,) تساوي صفر. وهذا الحل المبدئي يؤدي إلى أرباح قدرها صفي.ء وإلى 
أن المتغيرات العاطلة تساوي القمة على يسار علامة التساوي في معادلة القيد. 
وهو حل غير ملائم من ناحية العوائد الاقتصادية, ولكنه أحد حلول نقط 


الأركان لمنطقة الإمكانيات شكل .)١(‏ 
ب( 06٠١‏ س, 
٠66‏ 
"اس + سء <ه ٠١‏ سلس ١م‏ 
ج(ه” )4١٠‏ 5 
سيف 59 
5 س, + الاس, ١<‏ 75 6" 
صفر 
5 ل الكشء4 ٠١‏ أ(صفرء صفر) 


د(ز٠م‏ صفر) 
شكل )١(‏ نقط الأركان لمشكلة شركة الأثاثات 


١57 


وتبدأ طريقة السمبلكس في نقطة الركن أ ثم تتحرك إلى أعلى إلى تقطة 
الركن الذي يحقق أفضل أرباح (ب أو ج). وفي النهاية. مينتقل إلى نقطة 
ركن جديدة (ج) وهي امثل حل لمشكلة شركة الأثاثات. وتسأخذ طريقة 
السمبلكس في الحسبان الحلول الممكنة فقط ولذلك لن تحدد أي مزيج ثمكن 
بخلاف نقاط الأركان للمنطقة المظللة في شكل .)١(‏ 


جدول السميكس الأول تاوءأطه!' دع امستك أىدا1 عذال" 


لتسهيل التعامل مع المعادلات ودالة المدف في مشاكل البرمجة الخطية., 
نضع كل المعادلات في جدول. وجدول السمبلكس الأول عء[مددتكة 
216211" يظهر في جدول .)١(‏ وما يلي شرح لأجزائه وكيفية اشتقاقه: 

ص. ص, الكميات (يسار المعادلة) 


جدول [«60 جدول السمبلكس لحل مشكلة شركة الأثاثات 
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عمود ربح عمود مزيج أعمدةالمغيرات ١‏ أعمدةالمتغيرات عمود 
الوحدة المنتجات الحقيقية العاطلة الثوايبت 


يان 


تمثل الأرقام (1, ٠١ء )٠‏ في الصف الأول معاملات المعادلة الأولى. 
وهي اس, + س, + ص, + صفر صء. والأرقام (4» *؛ 60. )١‏ في الصف 
الئاي مثل المعادلة الجبرية للقيد 14 س, + لاس, + صفر ص؛ + صء,. 

ونبدأ الحل الميدني حيث س, > صفرء س, > صفر. وقيمة المتغيران 
الآخران يجب ألا يساويا الصفر, ص, - ٠.١٠١‏ ص, - .554.١‏ وهذان 
المتغيران العاطلان بمثلا مزيج الحل المبدني كذدط 50114101 [1)13ف وتوجد 
قيمهما في عمود الكميات (آخر عمود على اليسار). ونظرا لأن س,. س, 
ليسا في مزيج الحل, فإن قيمهما الميدئية ستكون صفر. 

ويطلق على الحل المبدئسي حل أساسسي تمكن 6[طالودء؟ عتووط 
0 ويظهر في عمود أو متجهة كما يلي : 


6 


٠ س؟‎ 
١٠و‎ - 08 
5+٠ ص؟‎ 


والمتغيران في مزيج الحل والتي يطلق عليها أماس الحل 98515 في 
مصطلحات البريجة الخطية يطلق عليها متغيرات أساسية 132516 
131 . وفي هذا المثال: فإن المتغيرات الأساسية هي ص.ىء ص,. 
والمنغيرات التي لا تظهر بمزيج الحل أو الحل الأساسي (س,. س,) يطلق عليها 
متغيرات غير أساسية 17251216 202251. ومن الطبيعي أنه إذا أصبح 


الحل المثل لمشكلة البرمجة الخخطية 
س, - .7 س, - 4١٠‏ ,» ص, - صفر . ص, > صفر أو في شكل 
س١‏ 7 
س» 5 
ص١‏ 5-5 ١‏ 
ص١‏ . 


فإن سبو س, يصبحا المتغيرات الأساسية النهائية» بينبما تصبح صىء 
ص, المتغيرات غير الأساسية. 
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معدلات الإحلال ل الك 


قد لا يكون واضحا معنى الأرقام في الأعمدة الخاصة بكل متغير. وهذه 
الأرقام تمثل معاملات المتغيرات. 
تحت س, نجد المعامللات سد 0 | وتحت وو ' 


ع ؟. 
00 1 
١‏ 


ولكن ما هو تفسير هذه الأرقام؟ بمكن اعتبار الأرقام في داخل جدول 
السمبلكس (راجع جدول ))١(‏ معدلات الإحلال وع)2: دمن نال)وطناة. 
فمثلاء بفرض أننا رغبنا في جعل س, أكبر من الصفر, أي إنتاج بض المكساتب. 
لكل وحدة منتجة من س, وإدخاها في الحل الحالي. فإن ؟ وحدة من ص, و4 
وحدة من ص, يجب استبعادها من الحل. وذلك لأن كل مكتب يحعابج إلى ” 


٠ 


ساعة من الساعات غير المستغلة حاليا بقسم الطلاء ص.. ويحتاج أيضا إلى ؛ 
ساعة من ساعات النجارة, لذلك يجب استبعاد 4 وحدات من المتغفير ص, في 
الحل لكل وحدة من س, سيتم إنتاجها. وبالمثل معدل الإحلال لكل وحهة في 
س, هي ١‏ وحدة من ص,. 7 وحدة من صء.. 

نقط أخرى يجب تذكرها وهي انه لكل متغير يظهر في عمود مزيج الحل, 
يجب أن يكون له قيمة ١‏ في أي مكان في عموده وصفر في كل الأماكن 
الأخرى بالعمود. فمئلا عمود ص.| ٠١‏ وأيضا عمود ص| ]١‏ لذلك فإن 

اموه 
ص, موجودة في دالة الهداف. 


فذحل 


إضافة دالة المهدف 
0 ع 7ازاعء زط0) ع1 0015م 


نستكمل الخطوة التالية في إعداد الجدول الأول للسمبلكس. نضيف 


والربح الحدي للوحدة لا يظهر في أعلى صف فقط. وإنها أيضا في أقصى 
عمود لليمين العمود ح يمال ربح الوحدة لكل متغير يظهر حاليا في مزيج الحلى. 
وإذا ما استبعدنا ص, من الحل واستبدلت مثلا س, فإن هبلغ © جنيه سيظهر في 
عمود ح على يمين المتغير ص». 


صفي رن » ح - رن : 


نستكمل جدول الخل المبدئي ياضافة صفين. ويقدم لنا هذان الصفان 
معلومات اقتصادية هامة. وهي إجمالي الربح. والإجابة على ما إذا كانالحل 
الحالي أمثل حل. 
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نحسب قيم رن لكل عمود بجدول الحل الأساسي جدول )١(‏ بضرب 
'صفر هامش ربح في كل رقم في عمود حن بكل رقم في هذا الصف و عمود 
حنء والتجميع. وقيمة رن لعمود الكمية يعرض إجمالي هامش الربح للحل المعين. 


رى (إجمالي هامش الربح) > الربح لكل وحدة من ص, “ا عدد وحدات من ص١‏ 
+ الربح لكل وحدة من ص, * عدد الوحدات من ص, 
- صفر كا ٠‏ وحلدة + صفر <ا ٠‏ وحدة 


- صفر جنيه ربح 


وقيمة رن لبقية الأعمدة (تحت المتغيرات س,ء س,» ص2 ص,) تفل 
إجمالي هامش الربح ونحصل عليه ياضافة وحدة من المتغغير في الحل الحالي 
وحساباتًا كما يلي : 

رن (للعمود س,) - صفر ءا " + صفر ا 4 > صفر جنيه 

رن (للعمود س,) - صفر ءا ١‏ + صفر ا "! - صفر جنيه 

رن (للعمود ص,) - صفر ا ١‏ + صفر ءا صفر - صفر جنيه 

رن (للعمود ص,) > صفر ا صفر + صفر <ا 1 - صفر جنيه 


لاحظ أننا لن نفقد أرباح ياضافة وحدة من س, (المكاتب) أو س, 
(الكراسي), مكان ص .2 أو ص". 

بمثل رقم حن - رن في كل عمود صافي الربح أي الربح المكتسب ناقصا 
الربح المفقود, والذي سيتحقق من إدخال وحدة من كل مسج أو متغير في 
الحل. ولا تحسب له قيمة في عمود الكمية. ولحساب هذه الأرقام نطرح !مالي 
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رى لكل عمود من حن. في أعلى كل عمود للمتغيرات وبحساب صافي الربح 
للوحدة سيكون (صف حن - رن) في هذا المثال 


من الواضح حين حساب الربح صفر أن الحل المبدئي لم يكن أمقل. 
وبفحص الأرقام في صف حن - رن بالجدول )١(‏ نجد أن إجمالي الربح بمكن أن 
يزيد بمبلغ /ا جنيه لكل وحدة تنتج من المنتج س, (المكاتب) وبمبلغ © جنيه 
لكل وحدة تنتج من سء (المقاعد) وتضاف إلى مزيج الحل. ورقم سالب في 
صف حن - رن يخبرنا بمقدار انخفاض الربح يإضافة المتغير لمزيج الخل. ونصكل إلى 
الحل الأمثل بطريقة السمبلكس حينما يصبح صف حن - رن غير محتوي على 
قيم موجبة وهي ليست الحالة في جدول الحل المبدئي. 


إجراءات الحل بطريقة السمبلكس 


5 101)نالهك عءامسزك 


إذا ما صممنا جدول الحل المبدئي» نستكمل حمس خطوات لحساب كل 
الأرقام اللازمة في الجدول التالي. والعمليات الحسابية ليست صعبة ولكنها 
متكاملة بحيث أن أي خطأ يؤدي إلى خطأ في النتائج. 


"6 


بدأ بشرح الخطوات الخمس ثم نشرحها ونطبقها لاستكمال الجدول 
الثاني والثالث لشركة الأثائات. 

خطوة )١(‏ : تحديد أي المتغيرات ندخلها في مزيج الحل القالي. وأحد 
الطرق لذلك هو تحديد العمود وبالتالي المنغير ذو أكبر رقم موجب في صف حن 
- ون بالجدول السابق. وهذا يعني أننا ستنتج بعض المنتجات التي تساهم في 
تحقيق أقصى ربح للوحدة. ويطلق على العمود في هذه الحالة عم ود اللبؤرة 


نا 101 . 


خطوة (؟) : تحديد أي المتغيرات سيتم استبدالها. وحيث أننا اخترنا متغير 
جديد سيدخل تشكيلة الحل؛ يجب أن نحدد أي المتغيرات الأساسية الظاهرة 
حاليا بالحل يجب أن يستبعد لترك مكان له. وتم الخطوة ؟ بقسمة كل قيمةر 
في عمود الكمية على الرقم المناظر في العمود الذي تم اختياره في خطوة ,))١(‏ 
والصف ذو أقل قيمة غير سالبة ناتجة عن هذه القسمة سيتم استبداله في الجدول 
التالي. (هذا الرقم غير السالب, يمثل أقصى عدد من الوحدات للمتغير الذي قد 
يدخل للحل). ويشار إلى هذا الصف على أنه صف البؤرة +1208 8706لط. 
والرقم في نقطة تقاطع عمود البؤرة وصف البؤرة يطلق عليه رقم البؤرة 210006 


111111111 


الخطوة (”) : حساب قيم جديدة لصف البؤرة. وذلك بقسمة كل رقم 
بصف البؤرة على رقم البؤرة ونقلها للجدول التالي. 


الخطوة (4) : حساب القيم الجديدة لبقية الصفوف (في مثالنايوجد 
صفان في البرنامج الخطي, ولكن لمعظم المشاكل الكبرى عديد من الصفوف) 
ويتم حساب قيم بقية الصفوف كما يلي : 

الرقم الجديد > الرقم في الجدول السابق - ( الرقم أعلى أو أسفل البؤرة 
“ا الرقم المناظر في الصف الجديد أي الصف الذي تم استبداله في خطوة *) 


الخطوة (6) : حساب صفوف رن . حن - رن كما سبق الشرح في 
الجدول الأساسي. وإذا كانت كل الأرقام في صف حن - رن مساوية للصفر أو 
سالبة, نكون وصلنا إلى الحل الأمثل. وإذا لم نصل إلى هذه الحالة نكرر العمل 
من خطوة )١(‏ إلى خطوة (8). 


الجدول الثابي للسمبلكس 


ناقء1ط2 ]1 عع[ سنك لدصمءء5 ع1 


بعد أن ذكرنا الخطوات الخمس اللازمة للانتقال من جدول الل المبدئي 
إلى حل محسن, نطبقها على مشكلة شركة الأثائات. وهدفنا هو إضافة متغغير 
جديد في تشكيلة الحل؛ يهدف زيادة الربح عن الموجود في الجدول المبدئي وهو 
صفر. 

خطوة )١(‏ : لتحديد أي المتغيرات سيتم إدخاله في الخل («سيكون إما 
س, أو سب. حيث اما المتغيرات غير الأساسية في هذه الحالة) نختار المتغير ذو 
أعلى قيمة موجبة في حن - رن. المتغير س, له قيمة /ا جنيه حن - رن يعني أن 
كل وحدة من س, (المكاتب) تضاف للحل ستؤدي إلى زيادة إجمالي ربح 


التشكيلة بمقدار لا جنيه. بينما س, (الكراسي) ربحه ه جنيه في حن - رن. 
والمتغيران الآخران ص,, صم قيمة كل همنهما صفر ولا يضيفا أي شيء للربح. 
ولذلك. نختار المتغير س, ليدخل تشكيلة الحل. ونحدد عموده (بسهم) على أنه 
عمود البؤرة. كما في جدول (5). 


عمود البورة 


خطوة (7) : نظرا لأن س, قاربت من الدخول إلى مزيج الحل, يجب أن 
نقرر ستحل محل أي المتغيرات ويمكن أن تكون هناك متغيرات أساسية بعدد 
القيود بمشكلة البرمجة الخطية, لذلك إما ص, أو ص, يجب أن تترك مكان 
لإدخال س, (المكاتب) في الحل الأساسي. ولتحديد صف البؤرة» يتم قسسمة 
كل رقم بعمود الكميات على الرقم المناظر في عمود س, (عمود البؤرة). 


و٠١‏ (ساعة طلاء متاحة) 
لصف ص, : | سس ل ل تلص > اث وه مكتب 
” (عدد الساعات للمكتب) 


ه 4 (ساعة نجارة متاحة) 
لصف ص,: ‏ ب ل ل - )0 تء 8 مكتب 
4 (ساعات مطلوبة لكل مكتب) 


وأصغر هذان الرقمان وهو ٠‏ ه. يمثل أقصى رقم لوحدات س, التي يكن 
إنتاجها بدون تعدي أي من القيود الأصلية. ويوضح أيضا أن صف اليؤرة 
سيكون أول صف. وهذا يعني أن ص, سيكون المتغير الذي سيستبدل في عملية 
التحسين بطريقة السمبلكس. وصف البؤرة وعمود البؤرة والبؤرة (الرقمفيٍ 
التقاطع بين صف البؤرة وعمود البؤرة) سيتم تحديدهما في جدول ". 


خطوة (؟) . حددنا أي المتغيرات سيدخل إلى مزيسج الحل س١‏ ع واي 
المتغيرات سيستبدل ص. ونبدأ في تصميم جدول التحسسن العالي بطريقة 
السمبلكس. 


جدول (") تحديد صف البؤرة ورقم البورة في جدول الحل المبدئي 
بطريقة السمبلكس 


عمود البؤرة 


رقم بصف البؤرة على رقم البؤرة. 

1١٠ ٠ ١ ١ ١ ١ 5. 
0 لكات تت ا لات ا‎ ١ مجك ون , ,مين‎ 
؟‎ ١ 0 ١ 0 ١0 5 


ونتقل القيم الجديدة بصف البؤرة إلى الجدول الجديك. لاحظ أن س١‏ 
دخلت الآن في مزيج الحل وأن 8٠‏ وحدة من س, سيتم إنتاجها. وقيمة رن ثم 
ذكرها كلها من ربح كل وحدة من س, في الحل. ثما يقدم حل أكثر ربحية 
لشركة الأثاثات من الربح البالغ صفر في جدول الخل المبدتي. 


"© 


4 مزيج الحل س١‏ س,؟ »و ص؟» الكمية 
15 سس ١00‏ الل للا الء .6 


خطوة (4) : دف هذه الخطوة إلى المساعدة في حساب قيم جديدة 
للصف الآخر في الجدول. أي صف صء. الشرح على يسار المعادلات يستخدم 
لحساب القيم التي على اليمين والتي ستظهر بالجدول التالي. 


الرقم في صف - الرقم في الصف - الرقم أسفل <ا الرقم المناظر ف 
ص, الجديد ص, القديم البؤرة الجدول الجديد 
ري سا ا الل 00 
١‏ ح- 0 5 »> 
٠ 5 9‏ _- 5 “* اك 
١ -ِ ١‏ - ع 6 : 
4٠‏ عه الب ص ف # ,6 


وسيظهر الصف الجديد في الجدول الثاني بالشكل التالي : 


حن ا هزيجالخل ص١‏ س»م > سح | ص"000 الكمية 
١ ٠؟س ١‏ "> 1/*؟ ٠‏ 6 


وحيث أصبح كل من س,؛ صء, في تشكيلة الإتاج. لنبحث عسن 
معاملات أعمدقم. عمود س, يحتوي على | |١‏ . شرط ضروري حتى يكون 
هذا المتغير في الحل. وبالمثل عمود صء يحتوي على ا 
صفر. .١‏ وأساسا فإن العمليات الجبرية التي قمنا يما في الخطوات #, 4 كانت 
موجهة للوصول إلى أرقام صفر و١‏ في الأماكن المناسبة. في الخطوة "ا. قسمنا 
كل رقم في صف البؤرة على رقم البؤرة ما أدى إلى وجود ١‏ في أعلى عمود 
س, ولإيجاد قيم الصف الثاني ضربنا الصف الأول (كل عمود معادلة) بقيم 
ثابتة (العمود 4 في هذه الحالة), وطرحنا من المعادلة الثانية. وكانت النتيجة 


صف جديد ص, بقيمة صفر في عمود س,. 


الخطوة (0) : الخطوة الخيرة لعملية التحسين هي إدخال الأثر دالة 
الهدف. ويرتبط ذلك بحساب صفوف رن و حن- رن. تذكر أن دخول رن في 
عمود الكمية أوجد إجمالي ريح للحل الحالي. والقيم الأخرى رن فل إججالي 
الربح الذي ينتج ياضافة وحدة إلى كل متغير أضيف في الحل الجديد. وحسبت 
قيم رن الجديدة كما يلي : 
رن (للعمود س,) > / ا ١ + ١‏ ا . - م جنيه 
رن (للعمود س,) - لا »ا ١‏ + . 2اا. ع /ا جنيه 
: : 
رن (للعمود ص,) - لا >< ١‏ + . 9 حم 0 جنيه 
0 : 
رن (للعمود ص,) > لا *ا . + <٠.‏ ١ح‏ . جنيه 


ااخرء3 


رى (لإجمالي الربح) > /ا « 6٠‏ + . « ث؟ حد وه" جنية 


للاحظ أن الربح الحالي يبلغ ٠‏ ©" جنية. 
وقيمة حن - رن تمل صافي الربح الذي سيتحققء في ظل تشكيلة الإنناج 
الحالية إذا أضفنا وحدة إلى كل متغير في الحل. 


الأعمدة 
س١‏ س؟ ص ص؟ 
حن للعمود 0 : : 
رى للعمود / ١‏ . 
0 1 
حد - ره ٠‏ أ ا . 
03-5 


ويتم إدخال قيم صفوف رن . حن - رن في جدول الخل الالي كمافيٍ 
جدول (5). 


جدول (4) جدول الحل الثابي الكامل لشركة الأئاث 


ناوع1'211' لدصوعء5 عط عستاء :دما 1ه1[ 


يلخص جدول (4) كل المعلومات لقرار تشكيلة الإنتاج لشركة الأثساث 
كحل مرحلي لطريقة السمبلكس. لننظر إلى بعض المفردات الحامة به : 

الحل الخالي : في هذه المرحلة نقطة الحل 6٠‏ مكتب وصفر مقعد (س, - 
٠ه‏ س, > صفر) ويؤدي إلى ربح قدره "6٠‏ جنيه س, متغير أسامسيء س, 
متغير غير أساسي. وباستخدام الحل البياني للبرنامج الخطي, فإن هذا الحل ينلظر 
النقطة د كما في شكل .)7١(‏ 


دز(ء٠ه8ه)‏ 
س؟ و٠١‏ 1 5٠ 5٠‏ 01 ىف ( 
عدد المكاتب 


جدول (؟7) منطقة الإمكانيات لشركة الأثاث. نقاط الأركان 


معلومات الموارد : نلاحظ في جدول (4) أن المتغير العفاطل س, يشل 
الزمن غير المستغل في النجارة ويكون في الحل الأساسي. وقيمته :4٠‏ ويعني أن 
هناك 4٠‏ ساعة نجارة متاحة حاليا. والمتغير لعاطل س, غير أساسي وقيمته صفر 
ساعة. ولا يوجد زمن أعطال في قسم الطلاء. 


معدلات الإحلال : ذكرنا أن معدلات الإحلال هي المعاملات في داخل 
الجدول. لاحظ قيمة العمود س,, إذا أضيفت وحدة من س, ١(‏ مقعد إلى 
الحل الحالي. 7/١‏ وحدة من س, و ١‏ وحدة في ص, يجب أن يتوقفواعن 
الاستخدام لاحتياج وحدة س, إلى هذه الموارد. نظرا لأن الحجل س, - .٠ه‏ 
مكتب تستخدم ١١٠‏ ساعة في قسم الطلاء (تذكر القيود الأساسسية كسانت 
لاس, + 9س, + ص, - .)9٠١٠‏ ولاستخدام ساعة الطلاء اللازمة للمقعد, 
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يجب تخفيض إنتاج المكاتب بعدد 7/١‏ مكتب. ثما يحرر ١‏ ساعة لاستخدامها في 
إنتاج المقعد. 

ولكن لماذا يجب التخلي عن ١‏ وحدة في ص, (أي, ١‏ ساعة من زمن 
النجارة) لغرض إنتاج ١‏ مقعد؟ القيد الأساسي كلن 4س, + “اس, + ص, - 
6 ساعة من زمن النجارة. يدل ذلك على أن ” ساعات من زمن النجسارة 
لازمة لإنتاج وحدة من سم؟ والإجابة هي أننا نبحث عن معدلات حدية 
للإحلال. فإضافة ١‏ مقعد يحل محل 7/١‏ مكتب. نظرا لأن 7/١‏ مكتب يحعاج 
إلى (١/7؟‏ ا 4 ساعة لكل مكتب) > ؟ ساعة من زمن النجارة» ؟ وحدة مسن 
ص, تم تحريرها. وبالتالي وحدة إضافية من ص, نحتاج إليها لإنتاج ١‏ مقعد. 

وللتأكد من تفهمك هذا المضمون, أنظر إلى العمود ص, أيضا. ومعاملاته 
0 وقيم معدلات الاستبدال تعني أنه إذا أضيفت ساعة من زمن أعطال 
١ |‏ الطلاء للحل الحالي» 7/١‏ اقل من المكاتب س؛ سيتم إنتاجه. ومع ذلك 
لاحظ أنه إذا أضيفت وحدة هن ص, إلى الحل ٠‏ ساعة من زهن النجسارة ص, 
لن يتم استخدامها. وهذه ستضاف للساعات العاطلة بالنبجارة وقدرها 1٠١‏ 
ساعة. ولذلك, معدل الإحلال السالب يعني أن إذا أضيفت وحدة من المتغير 
بأعلى العمود إلى الحل. فإن قيمة متغير الحل المناظر (أو الصف) سيزيد. ومعدل 
الاستبدال الموجب يعني أنه إذا أضيفت وحدة من المتغير بأعلى العمود إلى الحل, 
فإن قيمة متغير الحل المناظر (أو الصف) سيزيد. ومعدل استبدال موجب يعني 
أنه إذا أضيفت وحدة من المتغير بأعلى العمود إلى الحل» فإن المتغغفير بالصف 
سينخفض بذلك المعدل. 

هل يمكنك تفسير المعدلات في عمود س,.. ص, ؟ 


١ 
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صف صافي الربح : صف حن - رن هام لسببين. الأول لأنه يوضح م لإذا 
كان الحل الحالي أمثل. وحين عدم وجود أي قيم موجبة في أسفل صف. نكون 
قد وصلنا إلى الحل الأمثل لمشكلة التقصية بالبريمجة الخطية. وفي حالة جدول (4) 
نجد أن قيمة حن - رن لكل من س.. ص,. صء, صفر أو سالبة. وقيمة سء 
*/؟ تعني أن صافي الربح يمكن أن يزيد بمقدار ١,‏ جنيه (-1/7) لكل مقعد 
يضاف إلى الحل الحالي. 

ونظوا لأن قيمة حن - رن للمتغير س, هي صفر لكل وحدة تضاف من 
س, فإن إجمالي الربح سيظل بدون تغيير نظرا لأننا ننتج حاليا مكاتب بقدر 
إمكاننا. والرقم السالب مثل -7/1 في عمود ص, يعني أن إجمالي الربح 
سينخفض عقدار ©,”" جنيه إذا أضيفت وحدة من ص, إلى الحل. بمعنى آأخر 
إتاحة ساعة أعطال بقسم الطلاء (ص, > صفر حاليا) تعني أن عليبا إنتاج 
نصف مكتب أقل. نظرا لن كل مكتب يؤدي إلى المساشمة بمبلغ لا جنيه في 
الأرباح؛ فإننا سنخسر 7/١‏ << /ا - 5/09 أي صافي الخسارة 8," جنيه. 

أسعار الظل أءنوط «50340 : أسعار الظل طريقة أخرى لتفسسير القيم 
السالبة في حن ‏ رن فيمكن النظر إليها على أها الزيادة في الربح إذا ما أتيبحت 
ساعة من الموارد النادرة (إمثل زمن الطلاء أو النجارة). 

وقد أوضحنا مسبقا أن هناك سببان للاهتمام بقيم صف حجن - ون السبب 
النابي هو أننا نستخدم هذا الصف لتحديد أي المتغيرات سيدخل في الحل التللي. 
ونظرا لأن الحل الأمثل لم نصل إليه بعد سنستكمل جدول ثالث. 


"1 


نصميم الجدو ل الغالث 
نددءلاطهة1' لسنط1 عط عستمماء 12 


نظرا لأن كل القيم في صف حن - رن في آخر جدول ليست صفسر أو 
سالبء فإن آخر حل ليس حل أمثل وعلينا تكرار الخطوات الخمس لطريقة 
السوبلكس: 


الخطوة ١‏ : المتغير س, سيدخل الحل التالي لأن قيمته في حن - رن موجبة 
وهي أكبر قيمة موجبة (والوحيدة في هذا الصف) وهذا يعسني أن لكل 
وحدة من س, (المقاعد) نبدأ في إنتاجهاء ستزيد قيمة دالة الهدف ببللغ "/؟ 
جنيه أو 1,8 جنيه. وعمود س, سيمثل عمود البؤرة الجديدة. 


الخطوة ” : ترتبط الخطوة التالية بتحديد صف البؤرة. والسؤال هناء أي 
المتغيرات في الحل الحالي (س, أو ص,) يجب أن يترك الحل ليفسح مكانا ليدخل 


المتغير س؟. 
ومرة أخرى يتم قسمة كل رقم في عمود الكمية على الرقم المناظر له في 
عمود س». 
6٠‏ 
لصف س؟: دبل -ح ١١.‏ مقعل 
/؟ 
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وبصف ص, أقل معدل, ويعني أن المتغير ص, سيترك الحسل الأساسي 
ويحل محله س,. وصف البؤرة الجديد, وعمود البؤرة ورقم اللؤرة يظهرا في 
جدول (8). 


الخطوة " : يتم استبدال صف البؤرة بقسمة كل رقم فيه على رقم 
البؤرة (معلم بدائرة). ونظرا لأن كل رقم يقسم على ١‏ فلا يتم تغيير في أرقامه. 
١ 9- ١ ٠‏ 5 


ويظهر الصف الجديد للمتغير س, كما يلي : 


حى. هزيجالخل س١‏ سم ص صء الكمية 
ن س + ١ ٠‏ _؟ ١‏ 24 


وسيدخل في جدول الخحل التالي للسمبلكس في نفس مكان صف ص, في 
الجدول السابق. 


4؟” 


جدول (ه) تحديد صف وعمود البؤرة وقيمة البورة في الجدول الثاني 


٠‏ (اسمالي الربح) 


1 


عموهة البؤرة 


الخطوة 4 : يتم حساب القيم الجديدة لصف س, كما يلي : 


الجديد س, القديم س, رقم البؤرة ١‏ صف س, الجديد 
١ - ١ 2 ١‏ :. 5 
7 
١ 3# ١ - ١ - ٠‏ 
: 0 
؟ 3- ١ 3-5 ١‏ 32 _؟ 
: 1 9 
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حم | حم 
م 


١ 
١ 
: وحيث أن صف س, في الجدول الثالث في المكان التالي‎ 


/. س١ ٠ ١‏ او ل و 


الخطوة © : أخيرا فإن صفوف رن . حن - رن للجدول الغالث يتم 
حساكما. 
رن (للعمود س,) > /ا »ا ١9‏ + ه <ا . ع لا جنيه 
رن (للعمود س,) > لا »ا ١ * 8 + ٠‏ ع ه جتيه 
رن (للعمود ص,) > لا »ا "8 + م ءا -8 ع ١‏ جنيه 
. 5 
رن (للعمود ص,) > لا »ا ١-‏ + م ا ١‏ ح ”ا جنيه 
١ 0‏ 
رن (لإجمالي الربح) - /ا “ "٠‏ + ه86 .4 - 4١١‏ جنيه 


ويظهر صف صافي الربح للوحدة كما يلي : 


حل 


س١‏ سس كل ص؟» 

حن للعمود 0 ل ٠‏ 0 
رن للعمود ١7‏ ه ١‏ لغ 
1 : 
عدن ءلم خخ احم 
١‏ ف 


جدول (5) جدول الخحل النهائي بطريقة السمبلكس لمشكلة شركة 
الأثائات 


ويظهر ملخص لكل خطوات المرحلة الثالئة للتحسين بطريقة السسلكن 
بالجدول (5). لاحظ أنه لأن كل رقم في صف حن - رن صفر أو سالب؛ تكون 
قد وصلنا للحل الأمثل. 
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والخل هو : 

س, - "٠‏ مكتب . س, - 4٠١٠‏ مقعد. 

ص, - صفر ساعات أعطال بقسم الطلاء. 

ص, - صفر ساعات أعطال بقسم النجارة. 

الربح - 4٠١‏ جنيه في الحل الأمثل. 

س.ء س, هما المتغيران الأساسيان بالحل النهائي. ص,. ص, متغيرات غير 
أساسية ويساويا صفر. وهذا الحل يناظر النقطة ج في الحل ابيا بشكل (؟) 
بالفصل السابق. 

ونظرا لإمكان الوقوع في خطأ حسابي أثناء الخطوات العديدهة لطريقة 
السمبلكس, فمن المفضل تحقيق الحل النهائي. ويتم ذلك جزئيا بالنظر إلى 
القيود الأساسية لمشكلة شركة الأثائات ودالة الهدف والتعويض عن قيم الحل 
الأمثل. 

القيد الأول : " س, + س, < ٠١٠١‏ ساعة بقسم الطلاء 

كاء” + ا« .ك1 د ءء١‏ 


و. أدج وء.١‏ 


القيد الثاني : ١‏ 4 س, + ” س, < 74٠‏ ساعة بقسم النجارة 
* *ااءث" + د ويا .ع جح .94 
١٠١٠١< 5٠‏ 

دالة الهدف : الربح > لا س, + ه س, 
ح //ا كاد و" + هم ير وع 


4١ ١ -‏ جنيه 
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ملخص لإجراءات حل مشاكل التقصية بالبرمجة الخطية 


قبل الانتقال إلى مواضيع يع أخرى لطريقة ة السمبلكس» سنلخص ما تعلمنله 


حتى الآن عن كيفية حل مشاكل التقصية في البريجة الخطية : 


شكل دالة الهدف والقيود المفروضة على المشكلة. 
أضف متغيرات عاطلة لكل قيد يحتوي على متباينة أقل من أؤ 


يساوي وإلى دالة الهدف. 


صمم جدول حل هبدئي للسمبلكس بمتغيرات عاطلة في الحل 
الأساسي والمتغيرات س,ء س,.... مساوية للصفر. احسب قيمة 
رن » حن - رن هذا الجدول. 
نفذ الخمس خطوات التالية إلى أن تصل إلى الحل الأمثل : ٠‏ 
أ اخختار المتغير ذو أكبر قيمة موجبة في الصف حن - رن 
ليدخل الحل. وهو عمود البؤرة. 
ب-. حدد الصف الذي سيتم استبداله باختيار الصف ذو 
أصغر كمية (غير سالبة) في عمود ناتج قسمة الكمية 
على عمود البؤرة. وهذا هو صف البؤرة. 
ج- احسب القيم الجديدة لصف البؤرة. 
د احسب القيم الجديدة لبقية الصفوف. 
ه- احسب قيم رن » حن - رن لهذا الجدول.. إذا وجدت 
أي رقم في صف حن - رن أكبر من الصفر, ارجع إلى الخطوة 
الأولى وكرر العمل. وإذا لم تجد أي رقم في صف حن - رن 
أكبر من الصفر تكون قد وصلت للحل الأمثل. 
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المنغيرات الفائضة والمتغيرات الوهمية 
وعلطدسه؟ لأدكء11ناعة 300 كناأم ستاك 


كانت كل القيود التي تم دراستها حتى الآن من نوع أقل من أو يساوي 
<. وكما هو شائع في الممارسة العملية -وخاصة في مشاكل التدنية في البرجة 
الخطية- هناك قيود أكبر من أو يساوي > وقيود العساوي -. ولاستخدام 
طريقة السمبلكسء يجب تحويل كل منها إلى شكل متساوية. وإلا فإن طريقئة 
السمبلكس لا تتمكن من الوصول إلى جدول الحل المبدئي. 

وقبل الانتقال للقسم التالي يبهذا الفصل والخاص بحل بمشاكل التدنية في 
البرمجة الخطية» سندرس كيفية تحويل مجموعة من القيود. 


القيد 9 : وس؟ + ١٠س,‏ + مسء > 5١١‏ 
القيد ؟ : و"س, + ٠.‏ '"؟س, ع 4.٠.‏ 
المتغيرات الفائضة ياك 


تتطلب قيود الأكبر هن أو يساوي مثل القيد الأول» مدخل آخر عن مل 
تتطلبه قيود الأقل من أو يساوي< كما في مشكلة شركة الأثاثات. وتحعاج إلى 
طر ح متغير فائض 17251816 ونام:ن58, بدلا من إضافة متغير عاطل 512616 
31 2 والمتغير الفائض يحدد كمية الحل الذي يفيض عن موارد القيد. 
ونظرا لأنه يناظر المتغير العاطل» فبطاق على المتغير الفائض في بعض الحالات 
متغير عاطل سالب 51816 7216824196. ولتحويل القيد الأول» نبدأ برح 
متغير فائض ص, لتحويل المتباينة إلى متساوية. 


"1 


إعادة صياغة القيدد(١):‏ هس + ١٠س‏ + سم اص, > 5١١‏ 
وإذا كان حل البرنامج الخطي س, - 7٠١‏ , س, - 8 , سم > © فيمكسن 
حساب المغير الفائض كما يلي : 

فس؟ + ١٠اسب,‏ + سم - ص؟ - ١١؟‏ 

وعاء” + .إكام + ؤلام دص > ١١و‏ 


و+ ولم + م داص - "٠١١‏ 
دص, حصا ءلم 


ص, - ٠١‏ وحدة فائض بالمورد الأول 


ولا توجد خطوات أخرى لإعداد القيود الأكبر من أو يساوي> للحل 
بطريقة السمبلكس. 


المتغيرات الوهثمية علطفسه؟ لم11 د4 


توجد مشكلة في محاولة استخدام القيد الأول (كما تم إعادة صياغته) في 
تصميم جدول الحل الأساسي. نظرا لأن كل المتغيرات الحقيقية [ه»5 
١31131‏ مثل س,., س, جعلت قيمتها صفر في جدول الخحل البدئي. ص" 


تأخذ كل القيم السالبة. 


هلاصفر + ؛اعغاصفر + /كعاصفر - ص, - 5١١‏ 
٠‏ ص - 5١١‏ 


ص؟ - -.١؟‏ 
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كل المتغيرات في مشكلة البرمجة الخطية سواء كانت حقيقية أو عاطلة أو 
فائضة يجب ألا تكون سالبة في أي وقت. إذا كانت ص, - -. 7١‏ فمعنى 
ذلك أنه تم تعدي هذا الشرط الهام. 

ولحل هذه المشكلة؛ نستخدم نوع أخير من المتغيرات يسمى المتغفيرات 
الوشمية 172:1216 [4:1112. حيث تضيف المتغير الوهمي أ, للقيود كما 

القيد الأول كاملا : هس, + ١٠س,‏ + مس, داص, + أ - .١م‏ 
ولا تجعل المتغيرات س,. سب. سم مساوية للصفر في جدول الحل المبدائي 
للسمبلكسء وإنها أيضا ص, المتغير الفائض. ما يجعل أ, - .7١١‏ 


لندرس القيد (؟). هذا القيد معادلة فلماذا الاهتمام؟ ليمكن تضمينه ف 
جدول الحل المبدئي للسمبلكس من الضروري حتى في حالة قيود التساوي أن 
نضيف متغير وثمي إليه. 

إعادة صياغة القيد الثاي 8 7اس, + ."ماس, + أى - .4.6 

والسبب في إضافة متغير و”مي في قيود التساوي يقع في ضرورة إيجاد حل 
مبدئي للبرنامج الخطي بطريقة السمبلكس. في قيد بسيط مثل القيد الثاي. مسن 
السهل تخمين أن س, - صفر, س, > "٠‏ ستؤدي إلى ظهور حل مكن. ولكن 
ما هو الوضع إذا احتوت المشكلة على عشر قيود في شكل متساويات, يحوي 
كل منها على سبع متغيرات. سيكون من الصعب للغاية الحل بمجسرد النظر 
والوصول للحل اللمبدئي وياضافة متغيرات عاطلة مثل أ, يمكن تقديم حل مبدئي 
بطريقة آلية. في هذه الحالة» حينما تكون س,. س, مساوية للصفر فإن أي - 
4٠.0‏ 
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والمتغيرات الوهمية ليس لها معنى في الخالة الطبيعية وليست أكثر من 
أدوات للحسابات للوصول إلى جدول الخل المبدئي للبرنامج الخطي. وقبل 
الوصول للحل النهائي للسمبلكس» كل المتغيرات الوشثمية يجب أن تخرج من 
تشكيلة الحل. ويتم ذلك بمراعاة هذه المشكلة في دالة الهداف. 


المتغيرات الفائضة والوهمية قي دالة المدف 


كلما أضيف متغير فائض أو وهمي إلى أحد القيود, يجب أن يضاف أيضا 
في بقية المعادلات وفي ذالة المدف للمشكلة. كما فعلنا مع المتغيرات العاطلة. 
ونظرا لأن المتغيرات الوهمية يجب أن تخرج من الحل, يجب أن نخصص لكل منها 
تكلفة مرتفعة جدا حن. وفي مشاكل التدنية» والمتغيرات ذات التكلفة المدخفضة 
هي أكثرها قبولا وأولها في الدخول في الحل. والمتغيرات ذات التكلفة المرتفعة 
تترك الخل بسرعة؛ أو لا تدخل به أبدا. وبدلا من وضع قيم فعلية مقفل 
0٠٠٠‏ جنيه أو ١‏ مليون جنيه لكل متغير وهمي, يمكننا امتخدام الرمسز م 
جنيه لتمثل رقم كبير جدا. 

والمتغيرات الفائضة مثل المتغيرات العاطلة لما تكلفة صفر. وإذا كانت 
المشكلة التي سنناوها بالحل لما دالة هدف مثل : 

تدنية التكلفة - وس, + وس, + ل/اسم 

وقيود مثل السابق ذكرهاء فإن دالة الحدف الكاملة والقيود ستظهر كما 

أوجد أدى تكلفة وس, + 9س, + لاسم + صفر ص, + م أ, + م أ, 

بحيث هس + ١٠اس,‏ + مس, - ١اص,‏ + ١أى‏ + صفر أم - .١و"‏ 


قف 


هلس, + ٠‏ #اس, + صفر سم + صفر ص, + صقر أى + ١أ,‏ - 0 


ملحوظة : إذا استخدم متغير وهمي (وهي حالة غير متكررة) فنعطي له 
قيمة - م لإبعاده من الحل. 


حل مشاكل التدنية ‏ صسعاطوءط صون)همعنتسنمنة8 وستحامك 


درسنا كيف التعامل بيانيا مع دالة الهدف والقيودالمرتبطة في حالة 
مشاكل التدنية. وتبقى دراسة حل نفس المشاكل باستخدام طريقة السمبلكس. 

ويجب على شركة الكيماويات الحديثة إنتاج ٠٠٠١‏ كيلو من متج 
يحتوي على مزيج من الفوسفات والبوتاسيوم لأحد العملاء. ويكلف كيلو 
الفوسفات © جنيه وكيلو البوتاسيوم 5 جنيه للكيلو. ولا يمكن استخدام اكثر 
من ”٠٠‏ كيلو من الفوسفات؛ ويجب استخدام على الأقل ١6٠‏ كيلو من 
البوتاسيوم. والمشكلة هنا هي تحديد المزيج ذو أقل تكلفة من الخامتان. 

وبمكن صياغة هذه المشكلة رياضيا كما يلي : 

تدنية التكلفة - هوس,؛ + "“س, 


بعيث سه + س, - ٠١٠١٠١‏ كيلو 


س١‏ < "6٠١‏ كيلو 
س, > ١6١‏ كيلو 
سوء, سم *>صفر 
حيث : 


س, ع عدد كيلوات الفوسفات . س, - عدد كيلوات البوتاسيوم. 
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لاحظ وجود ثلاث قيود, بدون حساب قيد عدم السلبية. الأول قيد في 


صيغة معادلة» الثاني أقل من أو يساوي, والثالث أكبر من أو يساوي. 
التحليل البياي وتكترزلمدى لدعتطم2: )© 


لتفهم المشكلة أسر ع قد يوضحها لك التحليل البياني. فيوجد متغبران 
قرار س,» س,. فنخصص للأول احور الأفقي وللثان احور الرأسي حتى يمكندا 
رسم القيود ومنطقة الإمكانيات» وحيث أن أول قيد س, + س, - ٠٠٠١‏ 
هو متساوية» فيجب أن يقع الحل في مكان على الخط أب جل شكل (3). 
ويجب أن يقع بين نقطة أ. ب نظرا للقيد س,<.٠٠".‏ والقيد الفالث سم > 
6 قيد فائض (أو غير مقيد) نظرا لأن س, ستكون مباشرة أكبر من ١6١‏ 
كيلو إذا ما نفذنا أول قيدان. ونظرا لأن المنطقة الممكنة تتكون من كل النقاط 
على الخط أ ب. فإن الحل الأمثل سيقع في نقط الأركان لمنطقة الإمكانيسات 
(حتى ولو كانت المنطقة في شكل خط مستقيم) لذلك فإن الحل مسيكون إما 
النقطة أ أو النقطة ب. ويظهر التحليل السريع أن أدى تكلفة تقع في الركن ب. 
أي س, - "٠٠١‏ كيلو فوسفات» س, - ٠١‏ كيلو بوتاسيوم. وإجمالي 
التكلفة ٠‏ ٠/اه‏ جنيه. 

ولا تحتاج إلى طريقة السمبلكس لحل مشكلة شركة الكيماويات الحديثة, 
ولكن ليست كل المشاكل يهذه البساطة. فبصفة عامة, يجب أن تتوقع وجود 
عديد من المتغيرات وعديد من القيود. دف الفقرات التالية إلى عرض التطبيق 
المباشر لطريقة السمبلكس لمشاكل التدنية. 


نف 


١١٠ ٠5- س؟؛ + س,‎ 


س١ ١١.٠‏ ادلم و.» ٠و*غ "٠.٠‏ 
شكل () منطقة الإمكانيات لشركة الكيماويات الحديثة 


تحويل القيود ودالة المدف 


الخطوة الأولى هي تطبيق ما تعلمناه في الفقرات السابقة لتحويل القيود 
ودالة الهدف إلى الشكل المناسب لطريقة السمبلكس. 
وقيد التساوي س؛ + س, - ٠‏ يرتبط ياضافة متغير وشمي أ,. 
سه + سل + أود ...و 
والقيد الثالئ س, < "٠٠‏ يتطلب إضافة متغير عاطل لنطلق عليه ص,. 
س, +اص, ...م 
والقيد النالث س, > ١6٠‏ والذي يحول إلى معساوية بطرح المتغير 
الفائض س, وإضافة متغير وهمي أ, كما يلي : 
سب - ص, + أن ع . 6؟ 
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أخيراء فإن دالة الهدف تدنية تكلفة ع هس, + اسم يعاد صياغتها كمد 
يلي : 

أوجد أدن قيمة وس, + 5س, + صفر ص, + صفر ص, + مأ, + م أ, 

ويتم إعادة صياغة القيود كما يلي : 

س, + س, + ص, + ص, + أى + صفر أى - ٠١٠١١‏ 

س, + صفر س, + ص, + صفر ص, + صفر أى + صفر أ, - "٠٠١‏ 

صفر س, + س, + صفر ص, + ص, + صفر أى + أى >- ١٠‏ 

س.ء سم ص,ء صب أن أ, > صفر 


قواعد طريقة السمبلكس لمشاكل التدنية 


مشاكل التدنية تمائل مشاكل التقصيةالمشروحة في هذا الفصل. 
والاختلاف بينهما يقع في صف حن - رن. نظرا لأن هدفنا هو تدنية التكلفة فيلن 
المتغير الجديد الذي سيدخل إلى الحل في كل جدول (عمود البؤرة) سسيكون 
لمتغبر ذو أعلى قيمة سالبة في صف حن - رن (كان في مشاكل التقصية ذو أكبر 
قيمة موجبة). وبالتالي نختار المتغير الذي يخفض التكاليف إلى أقصى درجة. وفي 
مشاكل التدنية نصل للحل الأمثل عندما تصبح كل الأرقام في صف حن - رن 
صفر أو موجبة بعكس الدمط المستخدم في مشاكل التقصية. وتبقى بقية 
خطوات السمبلكس كما هي كما يلي : 


-١‏ اختار المتغير ذو أكبر قيمة سالبة في صف حجن - رنء ولكي يدخل 
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0-9 حدد الصف الذي سيتم استبداله بتحديد الصف ذو أقل قيممة 
(غير سالبة) في عمود الكمية على البؤرة. وهذا هوصف 
البؤرة. 

#-- احسب القيم الجديدة لصف البؤرة. 

غ-- احسب القيم الجديدة لبقية الصفوف. 

ه- احسب قيم رنء حن - رن يمذا الجدول. وإذا وجدت أي أرقام 
في حن - ون أقل من صفر ارجع إلى الخطوة .١‏ 


ل التدنية 0 00 ا 


والخل الذي يُوَجد أقصى (-تكلفة) يكون أيضا أدئ تكلفة. ويؤدي 
ذلك أيضيا إل تطمقي نفس إجراءات السمبلكس المستخدمة في مشاكل التقصية 
ذا م0 تغب الوحيد هو أن دالة افد يتم ا ف 


0 م 3 5 5 8 ل ك1 س2 ا 000 
و 1 0 : 0 2 أي : -- - 
رط زه 8 5 :0 


ع 


"584 


جدول الحل الأول لمشكلة شركة الكيماويات 


يتم تصميم جدول الحل الأول كما في طريقة التقصيسة. وأول ثلاث 
صفوف يظهرا في الجدول التالي. لاحظ ظهور التكلفة م جنيه مع المتغير الوشمي 
أى وأموء ومعاملهم كما لو كانوا أرقاما كبيرة جدا. ويؤدي ذلك إلى دفع 
المتغيرات الومية خارج الحلول بسرعة نظرا لارتفاع تكلفتهم. 


م 1 ١‏ ءا ١و‏ لعءوؤ 
1 ص١ ٠ ٠ ٠ ١ 0 ١‏ و 
م أ ١ ٠‏ ل ١6 ١ ٠‏ 


وتحسب الأرقام في صف رن بضرب عمود حن في أقصى ينين الجدول في 
الرقم المناظر في كل عمود آخر. ثم ندخل النتيجة في جدول (7). 


لحريلن 


جدول (/) جدول الحل المبدئي شركة الكيماويات 


حه ‏ مريج ام 3 ات تر ساس 

ها أو ود لو لد ل اود فى هوم 

٠.‏ ص ١‏ ل 2 0 لل 

م الى أء 0 ٠‏ ا-و اه 1١‏ .ههه صف البؤرة 
رقم البؤرة 


له 0م 50م ع حم م ام 
حن “رد -م+ة (-5م+» ٠‏ م8 ٠ ٠‏ 


لجست جا يا ا ا 


عموغ البؤرة 


رن (لعمود س,) > ما ١‏ + . <ا ١‏ + م<ا ه حدم جنيه 

رن (لعمود س,) حملا ١‏ + . »ا . +دم<ا و ع لكام 

رن (لعمود ص,) -م<ا ١‏ + . »ا 5+م<ا . ده 

رن (لعمود ص,) ح م < +٠‏ .و >«اء +موءا-١‏ لم 

رن (لعمود أ,) ع ما ١‏ + . »ااه +مءا و عدم 

رن (لعمود أ,) حدم< . + .*ا. +م»ا 9 دم 

رن (لإجمالي التكلفة)- م»ا. ٠١٠١‏ + .كا..”# + .هإكامح .هوام 


ويتم تحديد قيمة حن - رن كما يلي : 


حرف 


س؟٠‏ ص٠‏ ل ص ؟ أ 5 

54 م6 . ٠ ٠‏ م و 
رد م شر م م م 
اح لحرن -م+ه8 م54 ٠ ٠ 1 ٠‏ 


وتم الوصول إلى هذا الح البدئي بجعل كل المتفسيرات سن ,ء سب صء 
مساوية للصفر. والمتغيرات الأساسية الحالية هي أ, - دوولء)ص, - دقل 
أ ع 5٠‏ ويمكن تمثيل هذا الحل في شكل متجهة عمود كما يلي : 


س, ٠‏ 
سٍ» 
ص, - .م 
ص : 
4 ل 
١66 "1‏ 


وارتبط جهذا الحل تكلفة مرتفعة للغاية وهي ٠‏ 6١١١م‏ جنيه. ونعلم أنه 
مكن تخفيض هذه التكلفة بدرجة كبيرة. نستكمل فيما يلي إجراءات المل. 


تصميم جدول الخحل الثاي 


ا 


في صف حن - رن بجدول (/) وجدنا قيمتان ساليتان س,. س,. يعني 
ذلك في طريقة السمبلكس ولمشاكل التدنية أن الحل الأمثل لم نصل إليه بعد. 
وعمود البؤرة هو ذو أعلى قيمة سالبة بصف حن - رن وكما في جدول (ل) 
نجد عمود س, بما يعني دخول س, بالحل بالجدول الثابي. 

ما هو المتغير الذي سيترك الحل ليفسح مكانا للمتغير الخديد سم؟ نقسم 
عناصر عمود الكميات على القيم المناظرة بعمود البؤرة. 


.ه٠١‏ 
لصف ), - ءءء 
١‏ 
د.؟ 
لصف ص - لب ح و(قيمة لافائية لذلك يهمل) 
١6٠‏ 
168٠ - 5006‏ رأصغر ناتج قسمة سيكون صف البؤرة) 
١‏ 
ونظرا لأن صف البؤرة هو صف أب. ورقم البؤرة هو في تقاطع عمود 
س, وصف أ,. 


نصل إلى الصف الجديد في جدول السمبلكس التالي بقسمة كل عنصر في 
صف البؤرة على البؤرة .١‏ ثما يترك قيم صف البؤرة القديم كما هو. عدا أنه 
أصبح يمثل حل للمتغير س,. ويتم تعديل الصفان الآخران بتطبيق المعادلة 
المذكورة في الخطوة (54). 


يضق 


الرقم بالصف ١‏ الرقم بالصف ‏ 
الجديد القديم 
الصف ل, 
١ 2 ١‏ - 
١ 5 5‏ 2 
٠‏ ع ٠‏ 2 
٠ - ١‏ 5 
١‏ جه ١‏ - 
553 ىَ_ 1 5 
6م ع لوو أل 
الصف ص١‏ 
١ - ١‏ ٍٍِ 
١ 2 ١‏ - 


.ما - 001 د 


صف رن 
رن (للمتغير س,) - م <*ا ١‏ + 


(الرقم أعلى أو 
أسفل رقم البؤرة) 


1 ا 0 


2 


(الرقم المناظر في الصف 
الجديد س١)‏ 


' رن (للمتغير س,) - م<ا . + .»اه + 56<ا ١ؤ-<»‏ 


"0 


| 


رن (للمتغير ص,) -م<ا . + 1١ «<٠.‏ +54<ا . حده 

رن (للمتغير ص,) « م < 1١ » "+ 5 <٠ + ١‏ -م 1٠‏ 

رن (للمتغير أ,) د م<* +١‏ .<ا. +54 <ا. دم 

رن (للمتغير أ,) -م<ا -1 + .»ا. + 5 ير وج -م+ه 

رن (لإجمالي التكلفة)- م»ا. 6م + مكاحو" + ككايره١ا‏ 
- وقلم+..1 


وتظهر نتائج هذه الحسابات في جدول (8). والعمل في آأخر الجدول 
النلئ هو أ, - ٠ه‏ ص, - 2:٠‏ س, - 168.6. سن صب أ, ليسوا في 
متغيرات الخحلول مالياء وقيمة كل منهم صفر. ومازالت التكلفة عند هذا 
المستوى مرتفعة ٠‏ 88م + 4.0٠‏ جنيه. وهذه الإجابة ليست مثلى نظرا لأنه 
ليس كل رقم في صف حن - رن صفر أو موجب. 


جدول (8) الجدول الثاني للحل في طريقة السمبلكس 


١ص‎ ١ 
البؤرة‎ ١6٠ ١ لو ام‎ ١ ٠ اسن»‎ 5 
105 ره 0 م ا ل من‎ 


| تقطن | شط 0د م ٠ ٠‏ 


عمود البؤرة 


4" ؟ 


عمود البؤرة الجديد هو عمود س,. ولتحديد أي متغير سيترك الحل 
الأساسي ليفسح مكان للمتغير س, تختبر عمود الكمية مقسوها على العنار 


المناظرة في عمود البؤرة. 
«وعم 
للصف أو ب عودوهم 
١‏ 
ا ين 
لصف ص, - ل - "٠.‏ (أصغر ناتج قسمة) 
١‏ 
١‏ 
للصف ص, - ح ما لافاية 


ونظرا لأن المتغير ص, سيستبدل بالمتغير س, فإن رقم البؤرة تم تمييزهما في 
جدول (8). ' 
ولاستبدال صف البؤرة, يتم قسمة كل رقم في صف ص, على ١‏ (رقم 
البؤرة) ثما يترك الصف كما هو. ويظهر الصف الجديد س, في الجدول الجديد 
رقم (4). وتظهر الحسابات الأخرى ججدول الحل الثالث كما يلي : 


نثرفق 


م ع-ه.وى و كز ١‏ 


م -١ؤ-١إد«اا‏ ؤ 
هوه كاه ١ع‏ ١و١‏ وكاء 


١ح‏ .ذا ١‏ ماحدوى ا و خض 1 


١-١‏ _إه«اهء. لوص ؤ اء كاه 
١‏ ع و١‏ إيك«اء. ٠‏ حت و او م ه 
_١-- 9‏ اه (١ > ١‏ وكاه. 


و06 ح وهم اأيزءو. 8م وم8اع-ح يميهأ_ وا .ءا 


رن (للمتغير س,) < م<ا . + هة<ا ١‏ + ؟» و حدم 

رن (للمتغير س,) حم <ا . + هم»ا. +64« 5-١‏ 

رن (للمتغير ص,) - ما ١-‏ + ه>2ا +1١‏ كلا م ع لود+هم 

رن (للمتغير ص,) - ما ١‏ + ه<ا. + »ا -١ع-م-»ه‏ 

رن (للمتغير أ,) ع ما ١‏ + 8< . +54 >ا. عدم 

رن (للمتغير أ,) حم ا ١-‏ + ه<ا. + 5يا وع-م+ه 

رن (لإجمالي التكلفة)- م»ا. هه + هي..” + 5كا. ١6‏ 

دوههو+..؛؟ 

قد يبدو أنه من الأكثر فعالية استبدال صف أ, بدلا من استبدال مف 
ص, ثما يؤدي إلى استبعاد آخر متغير وهمي وقيمته الكبيرة م جنيه من امحل 
بطريقة السمبلكس لا تستخدم دائما أقصر طريق للوصول إلى الحل الهائي. 
ومع ذلك يمكن التأكيد أنها ستصل بك إلى الحل الصحيح في النهاية. 


ضف 


جدول (8) الجدول الثالث للحل في طريقة السمبلكس 


34 مريج ‏ © 5 ٠‏ . 
الحل س١‏ اس» صح١‏ ص 


رن م 8 م0 
رن ٠ ٠‏ م- - -م+ . 


مم 
1" 


و 


م +5 
5م-؟ 


١6٠ 
66م‎ 


"ع٠‎ 


أ 
ل سا ل ل ل 0 


عمود البؤرة 
العمود 
ول س» بحن 
٠ 5 6 569‏ 
زن 9 3 5 
اح رن 0 ٠‏ + 


ره 
-م+5 


- 


م 
م + 
5م-5 


والحل في آخر ثالث تحسين لم يصل إلى المثالية بعد نظرا لأن قيمة عمود 
ص, يحتوي على قيمة سالبة في حن - رن. لاحظ أن إجمالي التكلفسة في فاية 
الجدول الثاني أقل من التكلفة بالجدول الأول وهي بدورها أقل من التكلفة 
بجدول الحل المبدئي. فنحن في الاتجاه الصحيح وأمامنا جدول أخير. 


ضرف 


الجدول الرابع للحل بطريقة السمبلكس 


عمود البؤرة في هذا الجدول هو عمود صء. ونتيجة القسمة التي تحدد 


صف البؤرة تحسب كما يلي : 
ثم6هم 
إلمة 5 عداوهم (الصف الذي سيستبدل) 
١‏ 
0 
لصف ص؛  -‏ ل - ما لافاية 
0-6 
52 - لا تؤخذ في الاعتبار لأنها سالبة) 
_1 


يتم قسمة كل رقم في صف البؤرة على البؤرة (مرة أخرى كانت 
بالمصادفة .)١‏ وتحسب قيم الصفان الآخران كما يلي : 


"8 


مث الدوإكاه 

.اجبا١--أ١‎ 

و--و<*ا ١‏ 
--ؤو_-ؤ ءا ١‏ 


الى _ داولا ١‏ 


١ -يوؤ--1١‎ - ١ *ط‎ ٠ 


ثءخ" ح- ءءء" 3 .الإ وةمهة لاع .ه١2‏ مههع)ا-١‏ 


رن (للمتغير س,) - . ياه + هذا 1١‏ +64 . ح م جنيه 


رن (للمتغير س,) - . كاء. + هةه>اء. +5+4يا 9ه 
رن (للمتغير ص,) > . ا +١-‏ ها ١ -١-»"4+١‏ 
رن (للمتغير ص,) - . ا ١‏ + ه ؟١<ا.‏ + 5«ا. ده 
رن (للمتغير أ.) - . ا ١‏ + مه« . +54<ا ١‏ - عه 
رن (للمتغير أى) - , >< -ؤ + ه2ؤا . + 5كجرا. ده 


رن (لإجمالي التكلفة)- مكلا ءث6ت + ه الى" ب ككار ولا ع ووباة 


العمود 
س؛ | اسم | اص؛ة -اص,م 0 أو 5 
ع 855 للك الم لك 
٠ . ٠ ١ . 0 5‏ 
عندده 2 ' : 1 ست 


حرق 


وبفحص صف حى - رى في جدول )٠١(‏ وجددا أصفار أو قيم موجبة. 
لذلك فإن الجدول الرابع يعتبر جدول الحل الأمثل. والمحل س, > 3٠6٠‏ س, 
ع ..لاء ص, - ٠86ثه.‏ والمتغيرات الوثمية تساوي الصفر وكذلك ص.. 
وبالتعبير عنها بالصيغة الإدارية, فإن قرار شركة الكيماويات هو مزج "٠.٠١‏ 
كيلو من الفوسفات س, مع 7٠٠١‏ كيلو من البوتاسيوم س, كما يؤدي إلى تحقيق 
فائض في البوتاسيوم قدره ٠ه‏ كيلو أكثر من الاحتياجات اللازمة للقيد س,> 
6 وتكلفة هذا الحل هي 01٠١‏ جنيه. 

وإذا رجعنا إلى شكل () سنجد أن النتيجة تتطابق مع الإجابات التي 
حصلنا عليها بالحل البياي للمشكلة. 

وبالرغم من إمكان حل مثل هذه المشاكل الصغيرة بيانيا فإن مشاكل 
مزيج المنتجات يفضل حلها باستخدام السمبلكس وباستخدام الحاسبات. 


جدول )٠١(‏ الجدول الرابع للحل بطريقة السمبلكس لمشكلة شركة 


الكيماويات 

ل 0_0 ١ ٠‏ م 

الخل ‏ س؛ س,م ص١‏ ص 1 3 الكمية 
٠‏ ||اص, ا ااأء ٠6‏ 0 -و ١ ١‏ 1 ٠وة‏ 
هه سى ا اأالاء ١ ٠ ٠ ١‏ ين 
15 اس,ى 0ه ١0‏ للا ١ ١ ٠‏ 0.0 

رن هه 5 ٠ 5 0 ١‏ ولاه 
جد رن ١‏ م 3 


"4٠ 


ملخص لإجراءات حل مشاكل التدنية بالبريجة الخطية 


كما لخصنا خطوات حل مشاكل التقصية باستخدام طريقة السمبلكسء 
ما يلي خطوات حل مشاكل التدنية : 
-١‏ صمم دالة الحهدف للبرنامج الخطي والقيود. 
؟- أضف متغير عاطل لكل قيد أقل من أو يساوي. ومتغسيرات فائضة 
للقيود أكبر من أو يساوي. وكل هن المتغيرات الفائضة والو*صية إلى 
كل متساوية. ثم أضف كل هذه المتغيرات إلى دالة المدف. 
19 صمم جدول حل مبدئي لطريقة السمبلكس بوضع المتغيرات العاطلة 
والوشمية في الحل والمتغيرات الأصلية (س) مساوية للصفر. واحسب 
قيم كل من رن , حن بالجدول. 
4 - نفذ الخطوات الأربعة التالية إلى أن تصل إلى حل أمثل : 
أ- اختار المتغير ذو أعلى قيمة سالبة في صف حجن - رن ليدخل في الحل. 
وبمثل عموده عمود البورة. 
ب- حدد الصف الذي سيستبدل باختيار أقل قيمة (غير سالبة) الحاصل 
قسمة الكمية على البؤرة. وهو صف البؤرة. 
ج-احسب القيم الجديدة لصف البؤرة. 
د- احسب القيم الجديدة لبقية الصفوف. 
ه-احسب رن , حن - رن بالجدول. وإذا وجدت أي قيمة أقل من الصفر 
في حن - رن ارجع إلى خطوة أ. وإذا لم تجد أرقام أقل من الصفر تكون 
قد وصلت للحل الأمثل. 


"14١ 


بعض الخحالاات الخاصة حين استخدام طر يقة السمبلكس 


ذكرنا في الفصل السابق بعض الخالات الخاصة التي يمكن أن تظهر عند 
حل مشاكل البرمجة الخطية بيانيا. وسندرس هنا هذه الحالات بالإشارة إلى طريقة 


السمبلكس. 


عدم وجو د منطقة إمكانيات 4 11تطدزمدء1]111 


تحدث حالة عدم وجود منطقة إمكانيات حينما لا تجد حل يلبي كل قيود 
المشكلة. وفي طريقة السمبلكس, يمكن التعرف على عدم إمكان الحل بالنظر إلى 
آخر جدول. سنجد القيم بصف حن - رن بإشارة مناسبة للوصول للحل 
الأمثل» ولكن متغير وهمي أ. سيكون في مزيج الحل. 

ويوضح جدول )١١(‏ الجدول الأخير لطريقة الس مبلكس لمش كلة 
افتراضية للتدنية باستخدام البرمجة الخطية. ويعرض الجدول مثال لمشكلة مصاغة 
بطريقة غير مناسبة» وعا تحتوي على تعارض بين القيود. ولا يوجد حل مكن 
نظرا لأن المتغير الوهمي أ, ييقى في تشكيلة الحل بالرغم مسن أن قيم حى - رن 
تظهر قيم موجية أو صفر (معيار الوصول إلى الل الأمثل). 


نف 


جدول )١١(‏ مثال لعدم وجود منطقة إمكانيات 


ح مر 89 م الء 9 م م 

الخل ‏ س,؛ س, ص,ى) ص,» أو أ06) الكمية 
© اس* الا ا. البو 00م وا لء 0" 
اا ا د ١‏ 0 اله ٠٠66‏ 
م أ . 1 ١ ٠‏ ل ١‏ 90" 


رن 6ض م - ؟"-م -١5د-م‏ | م008 ١.٠.8م؟9+ءكم‏ 
حن “رن 2 . " م-١"‏ | عم+١؟!‏ . 


الحلول اللافائية ودهذ)سله5 0ع0لصداوطدتنآ 


الخلول اللافائية هي التي ها حل لا فغائي. وتحدث في مشاكل التقصية 
فمثلاء حين إمكان جعل أحد المتغيرات الأساسية كبير جدا بدون التعدي على 
أحد القيود (راجع شكل (77)). ويمكن اكتشاف في طريقة السمبلكس شوط 
اللافائية قبل الوصول إلى جدول الحل النهائي. سنلاحظ وجود مشكلة في 
تحديد أي المتغيرات يجب استبعاده من تشكيلة الإنتاج. والإجراء الذي تتبعسه. 
كما شرحنا في هذا الفصل, هو قسمة كل كمية على المناظر لها بعمود البؤرة. 
والصف ذو أصغر معدل موجب يتم استبداله ولكن إذا ما وجدنا كل تواتنج 
القسمة سالبة أو لا ائية, فيدل ذلك على وجود مشكلة حلول لا فائية. 

ويوضح جدول (؟١)‏ الجدول الثاني في حل إحدى مشاكل التقصية 
بالبرمجة الخطية بطريقة السمبلكس. ويوضح مشكلة اللافائية. فالخل ليس أمفل 
نظرا لأن كل القيم في صف حن - رن إما صفر أو سالبة» كما هو مطلوب في 


يدف 


مشاكل التقصية. والمتغير الثاي الذي يدخل إلى الحل هوس.. ولتحديد أي 
التغيرات سيترك الحل, نفحص نتيجة قسمة غناصر عمود الكمية على عناصر 
عمود البؤرة وهو س,. 


كن 
المعدل بصف س, ٠:‏ د 
١‏ 
١‏ قيم سالبة - غير مقبولة 
المعدل بصف س»,: د ل 
أ 
جدول )١7(‏ توضيح مشكلة الخحلول اللافائية 
1 مز ه 4 . ٠‏ 3 م 
الخل ‏ سس س,م ص" ص ل 3 الكمية 
ه اس”ى الا ام. الم بو ا اأء 3 
م اس, 0106.00 ٠ 5 1 ١‏ 
م لم امد اء ١ ٠‏ ل ل 0" 


رن 6 4 ١ن‏ ١عا-م ‏ -(لالم اما لءء18+١٠م‏ 


حن “رن . :0 0 مو-١"‏ | 58م+١ا١"؟‏ 0 . 


ونظرا لأن كل من رقمي عمود البؤرة سالبان, سيؤدي ذلك إلى حل لا 
شائي. 


"4 


التحلل باع ولع سرععء 12 


يحدث التحلل حين استخدام طريقة السمبلكس خل البربجسة الخطية. 
وعندما تحتوي مشكلة على قيود فائضة, أي, قيد أو أكثر بالبرنامج يجعل قيد 
آخر غير ضروري. فمثلاء إذا كان لإحدى المشاكل القيود الثلاثة التالية 

س, < ٠١‏ .س, < ٠١‏ س, + س, < 76١‏ فإن القيد الأخير غير 
ضروري لأن أول قيدان يجعلان فائض ويظهر التحلل عند قسمة الكميات على 
عناصر عمود البؤرة فإذا كان هناك تمائل في أصغر قيمة فإن ذلك دليل على 
تحلل المشكلة. 

يوضح شكل )١(‏ مثال لتحلل مشكلة. في هذه المرحلة من التحسين 
لبرنامج خطي باستخدام السمبلكس. فإن المتغير التالي الذي يدخل لتشكيلة 
الحل سيكون س.. ونظرا لأنه ذو القيمة الموجبة الوحيدة في صف حن - رن. 


تحسب المعادلات كما يلي : 
١١‏ 
للصف س, : سلدم| اتروع 
١‏ 
8 
” 
للصمف صء : لد امه 
5 تائل أقل القيم 
٠‏ دليل على التحلل 
المعدل بصف صء  :‏ لد عدهة 
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جدول )١7(‏ مشكلة توضح حالة التحلل 

لحن مر 65 م 0 . م 3 

الخل سا سم ص صى, ‏ أو آم الكمية 
م سم ١ ١ 1١‏ -؟ ٠١ ٠ ٠‏ 

ع 
ل ل ا و و هه ” 
9 
٠‏ صم ا اا اء ؟ ٠١ ١ ٠‏ 
0 

رن ”الم م ٠ . ١5‏ ١م‏ 

عجرن ا #ااه اسه وو : 5 


عمود البؤرة 


ويؤدي التحلل نظريا إلى موقف يعرف بالدائري وفيه تنتقل حسابات 
السمبلكس للخلف وللأمام بين نفس الحلول غير المثالية» أي تدخبل متغير 
جديد, ثم تستبعده في جدول تالي» ثم تعيد إدخاله ثم تستبعده. وأحد الطرق 
البسيطة لمواجهة هذه المشكلة تتم بأخذ أي صف (س, أو سم في هذه الحالة) 
عشوائيا. وإذا كنا غير محظوظين وحدث الدوران, نرجع وتختار الصف الآخر. 


لحتنا 


وجود أكثر من حل أمثل 


يحدث أكثر من حل أمثل إذا ما نظرنا إلى جدول الحل النهائي لطريقة 
السمبكلس. إذا وجدنا قيم حن - رن مساوية للصفر لأحد المتغيرات التي 
ليست بمزيج الحل, نجد اكثر من حل أمثل. 

لندرس جدول (4 )١‏ كمثال. نجد جدول حل فائي لمشكلة تقصية. وكل 
قيمة في حن - رن صفر أو سالبء يدل على الوصول إلى الحل الأمثل. والحل 
هو س, > 5" ص, > ”7 والوبح - ١7‏ جنيه. لاحظ أن المتغير س, بمكن أن 
يدخل في تشكيلة الحل بدون زيادة أو تخفيض الربح. والحل الجديد يمكن أن 
يكون س, في الحلول يصبح - , س, - #/7 والربح مازال > ١7‏ جنيه. 
لاحظ أن المتغير س, في الحجل الأساسي» سسيصبح س, ع ”ا س, د 7/8 
والربح مازال - ١‏ جنيه. هل يمكنك تبديل جدول (5 )١‏ لإثبات ذلك؟. 
يمكنك ملاحظة, أن هذا المثال عن الحلول المثلى البديلة يناظر الحل البيانَ 
الظاهر بشكل .)١8(‏ 

جدول (4 )١‏ عرض لمشكلة ا أكثر من حل أمثل 


54 مريج و ؟ 85 ٠‏ 


الخل | س,« سس ص١‏ ص» الكمية 
1 اسى ” ٠ ١ ١‏ . 
0 
٠‏ صء, ٠ ١ ١ ٠ ١‏ 
؟ 
رن إن 5 ١ 0 ١‏ 
حت رن 9 3 _-؟ ٠‏ 


كف 


ملخص 

درسنا في الفصل السابق استخدام طريقة الحل البيابي لحل مشاكل البرنجة 
الخطية التي تحتوي على متغيران قرار فقط ودرسنا في هذا الفصل طريقة 
السمبلكس والتي تتضمن إجراءات مرحلية للوصول إلى حل أمغفل لمشساكل 
البرجة الخطية من أي حجم. وهي تتكون من سلسلة من القواعد التي تقفحص 
نقاط الأركان بطريقة منظمة. وكل خطوة تحركنا نحو الحل الأمئل بزيادة الربح 
أو تخفيض التكلفة وتلتزم في كل الوقت بمنطقة الإمكانيات. 

ودرسنا كيفية تحويل القيود الأقل من أو يساوي والأكبر من أو يساوي 
إلى متساويات تصلح لطريقة السمبلكس. ويتضمن هذا التحويل إضافة 
متغيرات عاطلة, متغيرات فائضة» ومتغيرات وهمية. ونصمم جدول الحل المبدني 
والذي يوضح البيانات الأصلية للمشكلة. كما يحتوي على صف يوضح 
معلومات عن الربح أو التكلفة وصف لصافي التقييم. ويوصف الصف الأخسير 
بأنه صف حن - رن ويفحص لتحديد مدى الوصول إلى الحل النهائي. ويوضح 
أي المتغيرات ستدخل بعد ذلك في تشكيلة الحل» أو الحل الأساسيء إذا كان 
الحل الحالي غير أمثل. 

وتعكون طريقة السمبلكس من حمس خطوات : )١(‏ تحديد عمود البؤرة. 
(؟) تحديد صف البؤرة وقيمتهاء (؟) استبدال صف البؤرة, (4) حساب القيم 
الجديدة لكل صف آخر بالجدول» و(ه) حساب قيم صفوف رن و حجن - رن 
وفحصهما للمثالية. وكل جدول في هذه الإجراءات المرحلية تم شرحه لمشاكل 
التقصية ولمشاكل التدنية. 
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أخيراء درسنا مجموعة من الحالات التي تمل صعوبات في الحل باستخدام 
طريقة السمبلكس لمشاكل البريجة الخطية. وقد عرضنا أمثلة لمشاكل عدم وجود 
منطقة إمكانيات, حلول لا فائية: التحلل, وتعدد الحلول المثلى لنقس المشكلة. 

وبالرغم من أن المشاكل الكبيرة للبريجة الخطية تساعد في تفسهم كيفية 
حلها يدوياء فإن المهدف من هذا الفصل هو المساعدة في تفهم كيفية عمل طريقة 
السمبلكس. فتفهم القواعد الأساسية سيساعدك في تفسير وتحليل الأسس 
لقضايا أخرى, والإجابة على الأسئلة عن المشاكل التي تواجهها بعد الوأصول 
إلى الحل الأمثل والتي يطلق عليها تحليل الحساسية أو تحليل ما بعد المثالية. 


4 


تطبيقات محلولة 


تطبيق محلول رقم )١(‏ 


حول القيود التالية ودالة الهدف إلى الشكل المناسب للاستخدام في طريقة 


السمبلكس: 


تدنية التكلفة - 84س + ١اس,‏ 


حيث لاس , + سم > ؟ 


س١‏ + ؟س, < ؟ 
الحل 
تدنية العكلفة سه + لاس, + صفر ص + صفر ص, + م أ + م أم 
كيث اس + سم +ؤأ, دمع 
س١‏ + اس, ا ص١‏ + ١أ,‏ - 5 
تطبيق محلول رقم (؟) 
حول مشكلة البرمجة الخطية التالية : 


56٠ 


حث "اس؟ + اس, ح- 5٠١‏ 
س؟ + لاس", 2 من 


الخل 

نبدأ باضافة متغيرات عاطلة وتحويل المتباينات إلى متساويات. 

تقصية الربح فس, + لاس, + ٠‏ صض؛, + ٠‏ ص" 

0 اس, + (أسى + لأص, ل «ص, 4٠2‏ 
وس, + لاس, + ٠.‏ صء؛ + ١اص,‏ > "٠١‏ 


ويظهر جدول الحل الأساسي كما يلي : 
54 تديىر 4 ٠ . ١‏ 
الل اس. ‏ س, - صى, 2 ص»020 الكمية 
: ف () ١ ١‏ : 4 
١ ٠ ١ ١ + :‏ حفن 
٠ ٠ . 5 5‏ 
حن رن 0 و7 ١‏ 


ويظهر فيما يلي جدول الخل الثاني والنالث وبعساض من الحسسابات 
المرتبطة. ويظهر الحل الأمثل في الجدول الثالث وهو : 

س, - 18. س, - 4 ص؛ > صفرء ص, >< صفرء 

والربح - ١5٠١‏ جنيه 
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الخطوتان 1 ” : للانتقال من أول جدول إلى الجدول الثايء نلاحظ أن 
عمود البؤرة (في الجدول الأول) هو س.. ذو أعلى قيمة ح: - رن 8 جنيه. 
وصف البؤرة ص, نظرا لأن ٠‏ 7/4 أقل من ١/8٠‏ وقيمة البؤرة ". 

الخطوة " : نوجد الصف الجديد س, بقسمة كل رقمنفي صف ص١‏ 


: القديم على رقم البؤرة أي‎ 
21 ٠ ١ ١ ١ ١ ١ 

كايو و ستتواييي متدرو حب ث لسسع ل سحو بو 
” ام ام م ؟ ١‏ 


الخطوة 4 : تحسب القيم الجديدة في صف صء كما يلي : 


الرقم في صف ا الرقمفي صف 7 أسفل رقم ب «الرقم المناظر في ّ 
صء الجديد صء القددم البؤرة) ش«الحديك) 

١ ي*#‎ ١ م‎ ١ - ٠ 

١ >» ١ -_ جه وق‎ 6 

3 ١ 

١ »* ١ 2 0 - 1 

0 ١ 

١ : ١ - اسم ال‎ 

ال ا ل" ١‏ : ” 


الخطوة ه : تحسب القيم الجديدة لكل من رن » حن - رن كما يلي : 


"0 


رن (للمتغير س,) - ١9‏ + .كاء - 4 جنيه 


"»" "١ " 


رن (للمتغير ص,) -912<ا؟ + 1-٠.‏ ت 
؟ ؟ 


رى (للمتغير ص,) - 9<ا. + .9 ع . جنيه 
رن (للربح) - 9<. ؟ + وكاه 9 ع 86ؤ جبه 


ح هزيج 4 0 ٠‏ 5 
الخل س١‏ ول ص١‏ ص الكمية 
لضن ١ ١ ١‏ . 7 
١‏ ؟ 
٠‏ صء, 1٠ ١ 1 ١‏ 
: 
و 5 9 9 1 6م 
: 3 
ا ٠‏ 9 2 . 
اام 


الحل السابق ليس أمثل حل ويجب أن نكرر الخطوات من الى ه مسرة 
أخرى وسيكون عمود البؤرة الجديد س.. وصف البؤرة الجديد ص,. © هي 
البؤرة. ١‏ 


رطف 


س» 


رن 


كن رن 


الحل الأمء 
منل س؛, - ١/8‏ » سب؟, - 5 

» والربح - 

1١9٠. - بح‎ 


١س‎ 


سٍ؟ 


64؟» 


١5٠ 


اشرح اهداف وإجراءات طريقة السمبلكس. 

ها هي أوجه الاختلاف بين طريقة الحسل البيساني وطريقة 
السمبلكس لخل مشاكل البرمجة الخطية؟ وما هي أوجه التشابه 
بينهما؟ فى أي الخحالات تفضل استخدام المدخل البيابي؟ 

ما المقصود بالمتغيرات العاطلة, والفائنضة والو*صية؟ ومقى 
تستخدم كل هنهاء ولماذا؟ وما قيمة كل منها في دالة الحدف؟. 
شكلت مشعلة برمجة خطية تحتوي على ١١‏ متغير قرار وم 
قيود. ما هو عدد متغيرات الحل التى ستظهر؟ وما هو الفرق بسين 
متغير أساسي ومتغير غير أساسي؟ 

ما هي قواعد السمبلكس لتحديد عمود البؤرة؟ وصف البؤرة؟ 
والبؤرة؟ 

ما هي أوجه الاختلاف بين مشاكل التقصية والتدنية عند 
استخدام طريقة السمبلكس؟ 

ما هو سبب استخدام أدى معدل في تحديد صف البؤرة؟ وماذا 
سيحدث اذا ل تتبع ذلك؟ 

مشكلة برمجة خطية فا دالة ال هدف التالية : 

تقصية الربح ١‏ 4س + اس, + "اسم -7اسى 

ما هو المتغير الذي يجب أن يدخل في الجدول التاني للحل؟ 

وإذا كانت دالة الهدف 

تدنية تكلفة 8س, + 4,لاس, + 4س + 4, لاس 


86؟ 


و- 


أي المتغيرات سيكون أفضلها للدخول في جدول الحل التالي. 

ماذا سيحدث إذا ظهر متغير وهمي في الحل الأساسي النسهائى. 
وها يجب عمله في هذه الحالة؟ 

اقترح أحد الباحثين أنه بدلا من أختيار المتغير ذو اكبر قيمة 
موجبة حن - رن (في مشكلة التقصية بالبرمجة الخطية) للدخحول 
لجدول الحل التالي» يوجد مدخل آخخر. واقسترح أن المتغير ذو 
القيمة الموجبة حن - رن يمكن اختياره إذا لم يكن أكبرها. ماذا 
سيحدث إذا طبقنا هذه القاعدة الجديدة في إجراءات 


السمبلكس؟ هل سيمكن الوصول إلى حل أمثل؟ 
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تطبيقات 


-١‏ تقوم شركة طه مصطفى ببناء عمارتان سكنيتان وترغب في تحديد 
عدد الشقق في كل عمارة وفقا لقيود العمالة والمواد. ويقدر ربح كل شقة في 
العمارة الأولى بمبلغ 4.٠‏ جنيه ولكل شقة بالعمارة الثانيية ١6.0.‏ جنيه«( 
الأرقام بالمائة جنيه). وما يلي جزء من جدول اخل المبدثي بطريقة السمبلكس 


هذه المشكلة. 
ين ا ديل : ٠‏ 
الخل' ‏ س, 00 س» ص, ص الكمية 
٠ ١ 3 ١‏ لخر ون 
١ 0 ١ ١٠‏ الل الملل 
رن 
بحن رن 


عد أكمل جدول الحل المبدئي . 

ب- أعد تشكيل البرنامج كما بدأ (استبعد المتغيرات العاطلة). 
ج- اكتب دالة المدف الأصلية للمشكلة. 

د هاهو أساس الحل المبدئي؟ 

ه- أي المتغيرات يجب أن يدخل للحل في الجدول التالي؟ 

و- أي المتغيرات يجب أن يترك الحل في الجدول التالي؟ - 

ز- ماهو عدد الوحدات للمتغير الذي سيدخل للحل التالي ويكون 
أساس للجدول التالي. 


"7 


؟- أعطيت لك مشكلة البرمجة الخطية التالية : 
أوجد أقصى ربح 4,ه س, + 5,ه س, + ١,5‏ سء + ١,ه‏ سء 
بحيث : س, + ؟اس, + سم + هسء < ١6١‏ 
س, - سم + /سء - ٠/٠١‏ 
كس, + لاس + اسم ساسع >> ١7٠١‏ 
س١‏ ) س, 2 سباء سس >> صفر 
أ حول القيود إلى متساويات ياضافة متغيرات عاطلة, ومتغيرات 
فائضة, أو متغيرا وهمية. وأضف هذه المتغيرات لدالة الهدف. 
ب- صمم جدول الحل المبدئي بطريقة السمبلكس. 


حل بيانيا مشكلة البريجة الخطية التالية ثم صمم الجدول الأول للحلى 
بطريقة السمبلكس وحل المشكلة. حدد نقاط الأركان التي وصلت إليها بطريقة 
السمبلكس في كل جدول على الرسم البياني. 
تقصية الربح ”اس , + مس, 
بيحيث س, < »> 
؟اس, + الاسم < 1/7 


سو 2س" > ٠‏ 
4 - حول مشكلة البريجة الخطية التالية إلى الشكل المناسب للحل بطريقة 
السمبلكس 


أوجد أقصى قيمة «لس, + ١٠اس,‏ 


لذمع؟ 


بحيث قس, + 46س < 9٠‏ 
س١‏ ءا س,» 5 ٠‏ 
وحل المشكلة بيانيا قارن نتائج الطريقتين. 


ه- حل مشكلة البرمجة الخطية التالية بيانيا ثم بطريقة السمبلكس 


أوجد أدئ تكلفة 7 + وس, 
عيث 1 اس + اس, > 8٠١‏ 
#اس, + سم > ٠8‏ 
س؟ 2 س, > ٠‏ 
ما هي قيمة الحلول الأساسية لكل مرحلة تحسين. وأيهم متغيرات غير 


أساسية في كل مرحلة تحسين؟ 


5- ظهر جدول الحل النهاني لطريقة السمبلكس لمشكلة تقصية بالبريجة 


الخطية كما يلي : 
حد ‏ مزيج و ااء 5 
الحل س١‏ سس ص١‏ ص أو الكمية 
ه اس ١ ١‏ ؟ .اله . 
-م | الى ل الء -؟ - ١‏ 1 
رن ه+م ن ٠‏ ١+م‏ م8 م ٠‏ ؟-- ام 
ددرن كلم 3 م خم 1 


اشرح دلالات هذا الجدول. 


- أعطيت لك المشكلة المالية التالية : 
أوجد أقصى عائد على الاستثمار 7اس, + لاس", 
بكيث ك*س, + قس, < 1١/8‏ 
6س, + لاس, < 84 
سدع س؟» > ٠‏ 
أ أوجد الحل الأهثل باستخدام طريقة السمبلكس. 
ب- ها هي دلائل وجود حل بديل أمثل؟ 
جه- أوجد الحل المثل البديل. 
د- حل المشكلة بيانياء واعرض الأركان البديلة للحل الأمثل. 


8- في الجدول الثالث للحل بطريقة السمبلكس لمشاكل التقصية تم 


عرض الجدول العالي : 
عن هزيج : ع ا ال 2 
الحل س؛. | سم سم ص, ص,) صم الكمية 
هة اسم : 00100١‏ :0060م 0 
5 اس" سخ" ا ع الى او ١‏ 
ا ل ع ل ول ادر الوا 
57 ف اكز هاه اء. الم بو 


5؟١-‎ ٠ - ٠ 1١5 ٠ حن الزن‎ 


ها هي الشروط الخاصة الواجب توافرها حين محاولة تحسين الأرباح 
والانتقال إلى الجدول التالي؟ استكمل حل المشكلة للوصول للحل الأمثل. 
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9- تفكر إحدى شركات الأدوية في إنتاج ثلاثة أدوية جديدة. وصممت 
دالة الهدف لتدنية تكلفة المكونات وحددت ثلاث قيود على الإنتاج كما يلي : 
تدنية التكلفة ‏ ٠هس‏ + ٠١س,‏ + هلاسم 


حكيث س, - سء”؟م حت ووهوو١‏ 
؟س, + ؟س,م - ”.٠٠.١‏ 
س١‏ <وويه6١‏ 

سرد عس"؟ ح< * 


أ حول القيود ودالة المهدف إلى الشكل الملائم لاستخدام جداول 
السميلكس: ' 

ب- حل المشكلة بطريقة السمبلكس. ماهو الجل الأمثل وماهي 
تكلفته؟ 


- تنتج شركة حسن ماهر منتجان ووفقا للعقود السابقة تبين 
ضرورة إنتاج ٠٠١‏ وحدة من المنتج الأول أو الغايئ بأي مزيج. ووفقا للاتفاق 
مع نقابة العمال تحدد أن تعمل الآلات على الأقل 5٠‏ ساعة في الأسبوع. يحتاج 
المنتج الأول إلى 1 ساعة عمل آلة والمنتج الثاني إلى ساعة عمل آلة. وتكلفة كل 
وحدة من المنتج الأول ٠١‏ جنيه ومن النتج الثابئ 4 7 جنيه. 

0-6 صمم البرنامج الخطي لمشكلة تدنية التكلفة لهذه الشركة. 

ب- حل البرنامج الخطي باستخدام طريقة السمبلكس. 
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5- تحقق كل من مائدة قهوة تنتجها شركة زحلة صاني ربح قدره 4 
جنيهء وكل مكتبة كتب تحقق ١17‏ جنيه أرباح. وشركة زحلة شركة صغيرة 
محدودة الموارد وف ظل أي دورة إنتاج لمدة أسبوع, يتاح لها ٠١‏ كيلو ورنيش 
و١٠‏ لوح من الخشب الأمر. وتحتاج كل مائدة قهوة إلى ١‏ كيلو وريش و 
لوح من الخشب بينما تحتاج كل مكتبة إلى ١‏ كيلو ورنيش و” للسوح من 
الخشب. شكل البرنامج الخطي لمشكلة تشكيلة الحل لشركة زهلة. وحلها 
بطريقة السمبلكس. ها هو عدد الموائد والمكتبات التي يجب إنتاجها اسبوعيا؟ 
وما هو أقصى ربح ممكن؟ 


- تقوم شركة التوريدات الحديثة بتعبئة وتوزيع مستلزمات صناعية. 
والشحنة النمطية يمكن إرساهها في عبوات من النوع أ. أو النوع بء او السوع 
ج. وتحقق العبوة من النوع أ / جنيه ربح, ومن النوع ب 5 جنيه ربح من 
النوع جل ١‏ جنيه ربح. ويحتاج إعداد كل شحنة إلى مواد تعبئة وتغليف وإلى 
وقت معين في الأعداد. كما يلي : 


الموارد اللازمة للشححة النمطية 
نوع العبوة مواد تعبئة وتغليف ساعات تعبئة وتغليف 
ا " 
١ -‏ 5 
جل 8 ق 
إجتمالي الموارد المتاحة أو ١‏ 4 ساعة 


حكن 


وعليك اتخاذ قرار تحديد العدد الأمثل لكل نوع من أنواع العهوات 
الواجب إعداده أسبوعيا. وذلك في ظل القيد المذكورة بالمشكلة. على أن تلعزم 
بالعمالة الكاملة لعدد 5 عاملين لمدة "4٠‏ ساعة أسبوعيا ٠١5(‏ 4 - ٠4؟)‏ 


شكل البرنامج الخطي وحله باستخدام طريقة السمبلكس. 


-١‏ اشترت شركة فنادق السعادة فندق صغير بمرسى مطروح وترغب 
في إعادة تصميمه ويتوقع له سوق ممتازة وتحتوي عملية إعادة التصميم على 
عديد من البدائل. أساساء يمكن تصميم أربع نماذخ من الغرف من غرف الفندق 
القديم, وهي : غرفة سرير واحد تمتازة, غرفة سرير واحد عادية, جناح تمعازء 
وشقة مفروشة. وسيحقق كل نوع ربح مختلفة, ويحتاج كل نوع إلى استثمارات 
مختلفة في السجاد والطلاء والأجهزة وأعمال النجارة. ويفرض قرض البسك 
موازنة محددة هذه العملية. وتظهر بيانات الأرباح وتكاليف إعادة التصميم لكل 
توع كما يلي : 


ابض 


غرفة 6 غر جناح كنا ١‏ شقتمف الموازنة 


إضافات جلقِد 
سجاد و.٠١١‏ ع.و١‏ و٠5‏ ٠6م‏ عءعمت#؟ 
طلاء 066 0 6٠‏ لين 2 
أجهزة جديدة ٠٠.٠٠٠0‏ للجل للطيل 8 الل 
أعمال نجارة 5*٠ ١٠.‏ 66 لكا ١4.0‏ 
ربح الوحدة ددوم 866 عه لمان 


وتكلفة السجاد للغرفة الممتازة ١١١٠١‏ جنيه. وللغرفة العادية ١٠٠٠١‏ 
جنيه. وهكذا. وهناك مبلغ "8٠٠٠‏ جنيه #خصصة للسجاد في موازنة الفندق. 

وتشترط وزارة السياحة ألا يزيد عدد الغرف من الأنواع المختلفة في 
مجموعها عن 5٠‏ غرفة عند إتمام التعديل. وليس أقل من 78 غرفة. وقررت 
شركة الإنشاءات والديكور أنه على الأقل ٠‏ 64 ولكن لا يزيد عن 90/0٠07٠١‏ 
من الوحدات يجب أن يكون غرف ممتازة وعادية. وليس من الضروري إنفاق 
كل موازنة بند يالرغم من عدم تأثر الربح بوفورات التكاليف إلا أن قسرض 
البنك يحمل فوائد ولا يمكن نقل المخصص لأحد البنوك إلى بند آخر. أي مغفلا 
سحب مبلغ من موازنة الطلاء لحساب موازنة الأجهزة الجديدة. 

أ شكل البرنامج الخطي لهذه المشكلة لتقصية الربح. 

ب- حول دالة الهدف والقيود بإضافة المتغيرات المنامبة العاطلة, 

الفائضة, والوامية. 
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الفصل السادس 


غماذج الرقابة على المخزون 


111111101 001111010021 


يعتبر المخزون أحد الأصول المامة والمكلفة لعديد من الشركات وقد 
يثل في بعضها أكثر من ٠‏ 705؟ من إجمالي الاستخمارات. وقد توصل المديريسن 
منذ فترة طويلة إلى أهبية الرقابة الجيدة على المخزون. فمن ناحية يمكن للشركة 
تخفيض التكاليف بتخفيض مستويات المخزون. ومن ناحية أخرىء لا يرضى 
العملاء عن تكرار نقاذ المخزون. وبالتالي على الشركات الموازنة بين مسعويات 
المخزون المنخفضة والمرتفعة. وكما هو متوقع, فإن تخفيض التكاليف لأدئ حد 
هو أهم عامل في الحصول على الرصيد المناسب. 

والمخزون هو أي موارد مثرنة تستخدم لتلبية احتياجسسات جارية او 
مستقبلية. والمواد الأولية, والإنتاج تحت التشغيل؛ والإنتاج التام أمئلة لأنواع 
المخزون. ويشتق مستوى مخرون الإنتاج التام من الطلب مباشرة. فإذا ما حددنا 
الطلب على السيارات, مثلا. فمن الممكن استخدام هذه المعلومات لتحديد 
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احتياجاتنا من ألواح الصاج؛ والطلاء. والإطارات وغيرها مسن الاحتياجسات 
اللازمة لإنتاج المنتج النهاني. 

وبكل المنشآت نوع ما من أنواع رقابة وتخطيط المخزون. فالبنوك ههفا 
طرقها في الرقابة على مخزوها من النقود. والمستشفيات لها طرقها لرقابة أكياس 
الدم وغيرها من الممستلزمات الحامة. والحافظات وامحليات والمدارس وبالطبع 
الشركات الصناعية والتجارية هَتم جميعها بتخطيط ورقابة المخزون. 


ودراسة كيفية مراقبة الشركة للمخزون تعادل دراسة كيفية تحقيبقها 
لأهدافها بتقديم السلع والخدمات لعملائها. فالمخزون هو الخيط الذي يربط كل 
وظائف وأدوات الشركة ببعضها البعض. ويوضصح شكل )١(‏ المكونات 
الرئيسية لنظام تخطيط ومراقبة المخرون. 


وقتم مرحلة التخزين أساسا بالأصناف التي يجب تخزينها وكيفية طلبها 
وسواء كانت سعنتج أو ستشترى. والدورة العكسية في شكل )١(‏ تقدم طريقة 
لتعديل الخطة والنبؤات بناء على الخبرة والملاحظة. 
التتبؤ بالطلب علسى 
الواجب تخزينها وكيفية المحمول | | الأصناف/المنتجات 


علبها 


معابير الاتصسال العكي 


لتعديل الخطط والحبؤات 
شكل )١(‏ تخطيط ومراقبة المخزون 


لحلف 


وعن طريق تخطيط المخزون, تحدد المنظمة السلع أو الخدمات الواجب 
إنتاجها. وعند تحديد الإنتاج أو الشراء من شركة أخرى, فإن الخطوة التالية هي 
التنبؤ بالطلب. ويوجد عديد من الأساليب الرياضية التي يمكن استخدامها للتتبؤ 
بالطلب على منتج معين. يهتم هذا الفصل بالرقابة على المخزونء أي كيفية 
المحافظة على مستويات كافية من المخزون بالمدشأة. 


أثمية الرقابة على المخزون 


تخدم الرقابة على المخزون عديد من الوظائف وتضيف المرونة الكاففية 
لتشغيل المنشاة. وهنالك ستة استخدامات للمخزون : 


د.ر ظيفة ضمان استمرار العمليات ع2 ذام نامع06. 
». تترين الموارد. 

". الحماية من التضخم. 

5 . عدم انتظام العرض مع الطلب. 

6. خصم الكمية. 

5 . تجب نفاد المخزون أو نقصه. 


وظيفة ضمان استمرار العمليات ع5 ذةامنامء126 


أحد الوظائف الحامة للمخزون هي توفير احتياجات العمليات الإنتاجية 
داخل المنشاة فإذا لم تحفظ المخزون, فقد يحدث تأخير وعدم كفاءة في العمليات. 


خف 


فمثلا, إذا كانت إحدى العمليات الصناعية يجب إتمامها قبل أن يبدأ نشاط ثاب 
فإنه قد يوقف كل المراحل التالية. وإذا تم التخزين بين المراحل. فإنه يعمل 
كاحتياطي ودانزالء8 


تخرين الموارد 


المنتجات الزراعية والأسماك ها مواسم معينة يمكن قيها ضم المحصول أو 
صيد السمكء ولكن الطلب على هذه المنتجات ثابت إلى حد ما طوال السنة. 
في هذه الحالة وفي الحالات المماثلة, يمكن استخدام المخزون لتخزين هذه 
الموارد. 


وفي العمليات الصناعية, يمكن تخزين المواد الأولية على حالت ها أو في 
شكل إنتاج تحت التشغيل أو إنتاج تام. ولذاء إذا كانت ش ركتك تنتسج 
دراجات. فقد تشتري الإطارات من مصنع آخر. وإذا كان لديك +٠٠‏ دراجة 
تامةء و٠٠"‏ إطار يكون لديك ٠١١١‏ إطار بالمخازن, وهي "٠٠‏ إطار مخرنين 
كماهمء و 8٠6٠٠١‏ إطار ( 54٠6٠‏ ) مخزنين في الإنتاج التام. وبنفس الدتطلق 
فإن الأجور تخزن في المخزون. إذا كان هناك 5٠٠‏ عملية تجميع جزئي وتحعاج 
كل عملية إلى 6٠‏ ساعة, تكون قد خزرنت 7>8٠6٠.6٠‏ ساعة عمل في مخزون 
الإنتاج تحت التشغيل. وبصفة عامة, فإن أي موارد سواء كانت طييعية أو 
غيرهاء يمكن تخرينها في المخزون. 
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الحماية من التضخم 


ش ويمكن أن يعمل تخزين مواود المنشأة في المخزون كحماية ضد التضخم. 
وإذا وضعت مدخراتك التقدية في الببكء, فيمكنك الحصول على 6١٠١‏ علئد. 
ومن ناحية أخرى, بعض المواد يرتفع سعرها بما يزيد عن 8١0لا‏ لذلك قد 
يكون هن المفضل الاستثمار في المخزون لحفظ المدخرات في المخزون. وبالطبع. 
عليك الأخذ في الحسبان تكلفة حيازة المخزون ( تأمين» حراسة: تلف ... ) 
والذي سيتم دراسته لاحقا. 


عدم انتظام العرض مع الطلب 


عندها يتصف المعروض من المخزن بعدم الانتظام مع الطلب عليه.ء فإن 
تخرين كمية معينة منه. وإذا كان الطلب على المرطبات يزيد في فصل الصيف 
فيجب على الشركة التأكد من تخزين كمية كافية من العصائر الطازجة في فصلى 
الشتاء. فسيتم زيادة المخزون من العصائر أثناء الشتاء ولكن ستحتاج إلى هذا 
المخزون في الصيف. ونفس الشيء صحيح لعدم انتظام العرض كما في تخرين 
الأرز أو القطن في موسم الحصاد لاستخدامه طوال العام. 


خصم الكمية 


استخدام آخر للمخزون يتمثل في مزايا الحصول على خصم الكمية. 
حيث يقدم عديد من الموردين خصم على الكميات الكبيرة. فشلاء شنطة 


اف 


الكتب تباع بسعر ٠‏ 4 جنيه للوحدة ولكن إذا طلبت 7٠6٠‏ شستطة لأحسد 
المؤتمرات فقد بمكنك الحصول على الشنطة بسعر "ا" جنيه. فالشراء بكميات 
كبيرة يمكن أن يخفض هن تكلفة المنتجات. وهنالك بعض اللنقائص للشراء 
بكميات كبيرة. فسيكون عليك التحمل بتكلفة أعلى في التخزين, وتكلفة أعلى 
. نتيجة للتالف والفاقد والسرقة, والتأمين وغيرها. علاوة على ذلكء. فإن 
الاستثمار في مخزون إضافي سيحجب عنك من النقود السائلة كسان يمحكن 


تجدب نفاد ونقص المخزون 


وظيفة أخرى هامة للمخزون تتمثل في تجنب العجز أو نفاد المخحزون. 
فإذا تكرر نفاد المخزون, فقد يتوجه العملاء لمورد آخر للحصول على 
احتياجاتَم. وتدهور الشهرة بمكن أن يكون جزاء كبير تتحمله الشركة نتيبحة 
لعدم توفر الأصناف المطلوبة في الوقت المناسب. 


قرارات المخزون 
بالرغم هن وجود ملايين من الأصناف التي تنعج في شركاتناء ضصالك 
قراران أساسيان يجب اتخاذهما لرقابة المخزون في أي شوكة. 


وها نهي الكمية التي ستطلبها؟ 
". متى سيتم طلبها؟ 
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ودف كل غاذج المخزون وأساليبه إلى الرشد في تحديد الكمية التي 
تلات رق ترقت الظادمي فالمخوونايلى غنود من الر طائف الزئيسية ستل 
المنشأة. وكلما زاد المخزون كلما تم تلبية هذه الوظائف, ولكن تزداد تكلفة 
التخزين وتكلفة المحافظة على المخزون. وبالتالي» يحب الوصول إلى توازن في 
تحديد مستويات المخزون. وتدنية إجمالي تكاليف المخزون هدف رئيسي لرقابة 
المخزون ومن أهم تكاليف المخزون : 

.١‏ تكلفة الأصناف. 

؟. تكلفة إصدار أمر توريد. 

". تكلفة حيازة المخزون. 

4 . تكلفة مخزون الأمان. 

ه. تكلفة نفاد المخزون. 


وتفترض اذج المخزون التي ستشرح في هذا الفصل أن الطلب 
والوقت اللازم لاستلام الطلب معروفين وثابتين وأنه لا يوجد خصم كمية. وفي 
هذه الحالة فإن أهم تكلفة ستكون تكلفة إصدار أوامر الشراء وتكلفة حيسازة 
اصناف المخزون خلال فترة من الزمن أنظر جدول (١)الذي‏ يحتوي على قائمة 
بأهم العناصر المكونة لهذه التكاليف. ولذلك فالهدف من اتخاذ قرارات المخزون, 
هو تدنية مجموع تكاليف الحيازة وتكاليف إصدار أمر الشراء. ومسسندرس في 
فصل تالي نماذج أكثر صعوبة لقرارات المخزون. 


حف 


الحجم الاقتصادي للطلبية لتحديد الكمية التي يتم طلبها 
(1:0000) «عانأصدن2) ع0 0 عتسمدمقع] 


الحجم الاقتصادي للطلبية أحد أقام التماذج وأكثرها انتشارا 
كأسلوب لراقبة المخزون. ويرجع استخدامها إلى عام 1١916‏ حيث عرضعا 
فورد هاريس. ومازال نموذج الحجم الاقتصادي للطلبية يستخدم في عدد كبير 
من المنشآت حاليا. وهذا الأسلوب سهل نسييا في الاستخدام. ولكن يتضمن 
عديد من الافتراضات وأهمها ما يلي : 

.١‏ زهن الانتظار 1536 1630 أي الزمن بين إصدار أمر الشراء 
وبين استلام الطلب معروف وثابيت. 

؟. استلام لمخزون يتم فوريا. بمعنى أن المخزون المطلوب يصل 
جميعه إلى الشركة دفعة واحدة في نقطة معينة من الزمن. 

"". خصم الكمية غير موجود. 

5. التكلفة المتغيرة الوحيدة هي تكلقة إصدار أمر الشراء. وتكلفة 
حيازة أو تخرين المخزون عن فترة معينة. 

©. ذا صدر الأمر في وقت مناسبء فيتم تجدب نفاد أو نقص 
المخزون بأكمله. 


يفف 


جدول )١(‏ عناصر تكاليف المخزون 
عناصر تكاليف إصدار أمر الشراء 
١‏ إعداد وإرسال أمر الشراء. 
". تجهيز واستلام الأصناف الواردة. 
“. سداد الفواتير 
4. الاستعلام عن المخزون. 
©. فواتير التليفونات؛ وغيرها المرتبطة 


بإدارة الشراء. 5. التقادم. 

5.أجور ومرتبات العاملين بإدارة /. أجور ومرتبات العاملين 
المشتريات. بالمخازت. 

. المستلزمات مثل النماذج, الورق» 8. الكهرباء وغيرها من 
وغيرها اللازمة لإدارة المشتريات. تكاليف. 


8. المستلزمات للمعخازن 
مثل التماذج والورق. 


ويمذه الافتراضات, يكون استخدام المخزون مشابه لشكل المنشار كمل 
في شكل (7). حيث ك تمثل الكمية التي تطلب. إذا كانت هذه الكمية .٠٠.٠ه‏ 
بدلة, فإن جميعها يصل في نفس الوقت عند إصدار أمر الشراء. وبالتالي يرتفسع 
مستوى ا 0 الطلب. 

ونظرا لأن الطلب ثابت عبر الزمن ينخفض المخزون بمعدل ثابت عسبر 
الزمن ( أنظر الخط المائل في شكل (؟) ثم يصدر أمر آخر بحيث أنه حينما يصلى 
إلى المستوى صفر. يت يتم استلام الأمر الجديد ويرتفع رصيد المخزون مرة أخرى 


إلى ك وحدة, فمثلا بالخطوط الرأسية. وتستمر هذه العمليات إلى ما لا هاية عبر 


الزمن. 

الكمية المطلوبة ك - أقصى مستوى للمخزون مستوى المخزون 

الزمن ٠‏ أديئ حد للمخزون 
شكل (؟7) استخدام المخزون عبر الوقت 


تكايف المخزون 


دف معظم تماذج المخزون إلى تدنية إجمالي التكاليف. وبالافتراضات 
التي ذكرناهاء فإن التكاليف المعنية هي تكاليف الطلب. وتكاليف الخحيازة. 
وكافة التكاليف الأخرى, مثل تكاليف المخزون نفسه تعتير ثابتة. وبالتللي إذا تم 
تدنية إجمالي تكاليف إصدار الطلبيات وتكاليف الحيازة» فإننا نمل إلى تدنية 
إتمالي التكاليف. ولتوضيح ذلك يظهر شكل (") منحنى إجمالي التكاليف كدالة 
لحجم الطلب ك. والحجم الأمثل للطلبية هي الكمية الني تؤدي إلى تدنية إجمالي 
التكاليف. وبزيادة حجم الطلبية» يقل إجمالي عدد الأوامر الصادرة خلال 
السنة. ولكن بزيادة حجم الطلبية, تزيد تكاليف حيازة المخزون نظرا لارتفاع 
متوسط المخزون الذي تحتفظ به المدشأة. 


4لا" 


إججماللي تكاليف الحيازة والطليات 


تكلفة الحيازة 

تكلفة طلبات 

الشراء إٍ 

حجم الطلب الحجم الاقتصادي للطلبية 
شكل (") إجمالي التكاليف كدالة لحجم الطلبية 


لاحظ في شكل (”) أن الحجم الأمثل للطلبية يحدث حيث يتقاطع 
منحنى تكلفة إصدار أوامر الشراء وتكلفة حيازة المخزون. ولا يمحدث هذا 
بالصدفة, فبدراسة نوع دوال التكاليف التي سندرسها في هذا الفصلء فإن 
الحجم الأمثل يحدث حيث تتعادل تكاليف إصدار أوامر الشراء مع تكاليف 
الخيازة. وهي حقيقة هامة يجب تذكرها. ْ 


لددرس الآن كيف يمكن تحديد الحجم الاقتصادي للطلبية وتدنية !الي 
تكاليف الحيازة وتكاليف إصدار أوامر الشراء. من المناسب في تحديد التكلفة 
السنوية لحيازة المخزون, استخدام متوسط مستوى المخخزون المتاح. ثم بضرب 
متوسط المخزون المتاح في معامل يطلق عليه تكلفة الحيازة 0054© ع2201218 © 
للوحدة في السنة لتحديد التكلفة السنوية للمخزون. 


لقف 


يوضح جدول (؟) كيفية حساب متوسط المخزون. 


في بداية | في فاية اليوم 


إجمالي المتوسط اليومي - 9+/ا+ه+ ١+‏ - ه؟ 
عدد الأيام - هم 


كن 
متوسط مستوى المخزون - ل داح هم وحيرات 


ومن المهم ملاحظة أن متوسط مستوى المخزون هذه المشضكلة يعادل 
نصف أقصى مستوى له ( ويرجع ذلك إلى ثبات الطلب. فضلا عن حقيقة أن 
مخرون آخر الفترة كان صفر ). وهذا الحد الأقصى يعادل كمية الطلب. 


دلا ؟ 


وبالتالي» فإن متوسط المخزون بالوحدات يحسب ببساطة على أنه و/آ حجسم 
الطلب. 


كَُ 


متوسط مستوى المخزون س سب )5( 
5 


تحديد الحجم الاقتصادي للطلبية 


أوضحنا أن الحجم الاقتصادي للطلبية يقع في النقطة التي نصل فيها إلى 
الحد الأدى لإجمالي التكلفة, حيث إن إجمالي التكلفة هو مجموع تكلفة الطلب 
وتكلفة حيازة المخزون. وأوضحنا بيانيا أن الحجم الأمثل للطلبية هو نقطة 
تساوي تكلفة إصدار أوامر الشراء مع تكلفة حيازة المخزون. ولإعداد السدوال 
الخاصة بالوصول للحجم الأمثل للطلبية سنتبع ما يلي : 

.١‏ تطوير دالة لتكلفة إصدار أمر الشراء. 

". تطوير دالة لتكلفة حيازة المخزون. 

“”. جعل تكلفة إصدار أوامر الشراء تعادل تكلفة حيازة المخزون. 

4 . حل هذه المعادلة للوصول للحجم الأمثل. 

باستخدام المتغيرات التالية بمكننا تحديد تكلقة إمدار أمر الشسراء 
وتكلفة حيازة المخزون و ك” الحجم الاقتصادي للطلبية. 


ك - عدد الوحدات في الطلبية. 


يفف 


لك" - العدد الأمغل للوحدات في الطلبية . 

ط > الطلب السنوي بالوحدات على أصناف المخزون. 
ت : - تكلفة إصدار أمر شراء واحد. 

ت ‏ - تكلفة حيازة المخزن للوحدة في السنة. 


وما يلي الإجراءات خطوة بخطوة : 
.١‏ تكلفة إصدار أوامر التوريد سنويا 
- ( عدد الأوامر الصادرة في السنة) 2# (تكلفة إصدار الأمر) 


الطلب السنوي 
تح لسعلل ل#هسمسطغ-- وتكلفة إصدار الأمر) 
عدد وحدات كل أمر 
طُّ طّ 
در _يل)ء<«<*ار(تم/-ع 00000 عات 
0 ك 


. تكلفة حيازة المخزون سنويا 
- (متوسط مستوى المخزون) <ا (تكلفة حيازة وحلهة المخزون في 
السنة) 
حجم الطلبية 
_<ا (تكلفة حيازة وحدة المخزون في السنة) 


نيف 


*. الحجم الأمثل للطلبية هو نقطة تساوي تكلفة إصدار أوامسر 
التوريد مع تكلفة حيازة المخزون حيث : ْ 


طّ ك 
حا بات ع اكات 
كَ 5 
5 حل المعادلة لإيجاد ك 
*"طات, 
ك - داع فو 
ع 


وبحل معادلة الحجم الاقتصادي للطلبية نصل إلى ك . 

مثال : 

تقوم شركة بور توفيق ببيع مضخات الحريق للمصانع المختلفة, وترغب 
في تخفيض تكلفة المخزون لأدئ حد بتحديد الحجم الأمثل من المضخات لكل 


امر شواء. ويبلغ الطلب السنوي ٠٠‏ وحدة وتكلفة امر الشراء ١‏ جم 


احرف 


للأمر. ومتوسط تكلفة الحيازة للوحدة في السنة ٠,8‏ جم. باستخدام هذه 
الأرقام يمكننا حساب الحجم الأمثل من الوحدات في الأمر. 


)٠١()ل٠٠٠ء‎ 


ب مأ. ٠...‏ > 6.٠٠؟‏ وحدة 


وقيمة إجمالي التكلفة السنئوية للمخزون تعادل مجموع تكاليف إصدار 
أوامر الشراء وتكاليف حيازة المخزون. 


إجمالي التكلفة السنوية - تكلفة إصدار أوامر الشراء + تكلفة حيازة 
المخزون. 
وباستخدام المتغيرات في النموذج فإن معادلة إجماللي تكلفة المخزون 
(ت) 
يمكن صياغتها كما يلي : 
ح 8 
تت »ات + عات 
كََ " 
وتبلغ التكلفة السنوية للمخزون لشركة بورتوفيق : 


8١ 


و.٠.؟"‏ ف 


مه8+ وه -ح ١١.‏ جييه. 


وكما نتوقع فإن تكلفة إصدار أوامر الشراء تعادل تكلفة الخيازة. وقد 
ترغب في إجراء تفاضل لقيمة ك مل و٠١‏ أو ٠.٠‏ وحدة ستجد أن الحد 
الأدئ للتكاليف يحدث عند 7٠٠‏ وحدة. والحجم الاقتصادي للطلبية ك' مو 


6٠‏ وحدة. 


عن شراء أصناف المخزوت 


قد تصاغ إجمالي تكلفة المخزون بحيث تتضمن التكلقة الفعلية للمواد 
المشتراة. ولكن لاحظ أن تكلفة المشتريات لا تعتمد على سياسة أوامر الشسراء 
المثالية» نظرا لأنه بغض النظر عن عدد مرات إصدار أوامر الشراء في السنة, 
ستتحمل الشركة بنفس تكلفة الشراء سنويا ط لا س حيث س سعر الوحصدة, 
ط الطلب السنوي بالوحدات. 


4؟ 


ومن المفيد حساب متوسط مستوى المخزون بالجنيه عند حساب سعر 
الوحدة. ويتم ذلك كما يلي : 
س ك 


متوسط سعر المخزون - 5( 
؟ 


وهذه المعادلة تناظر المعادلة رقم .)١(‏ 


وغالبا ما تصاغ تكلفة حيازة المخزون في عديد من المنشات كنسبة 
مئوية من تكلفة الوحدة أو سعرها. وف هذه الحالة, يتم إدخال متغير جديد. 


بفرض أن ل تمثل الأعباء السنوية لحيازة المخزون كنسبة مئوية من سعر 
الوحدة أو تكلفتها. فإن تكلفة حفظ وحدة من المخزون في السئة ت تصاغ 
كما يلي 

ت. ع س ل 

حيث س سعر الوحدة أو تكلفتها. 


يمكن صياغة ك” كما يلي : 


5مك 


نقطة إعادة الطلب لتحديد متى يتم الشراء 
1001 غدنوط عرعلممعغ1 


حددنا كمية ما يجب شراؤه. ونتبحث عن إجابة للسؤال الثاني وهو متى 
يتم طلبها؛ يفترض في معظم النماذج البسيطة للمخزون أن وصول الطلبية ييم 
فورا. أي يفترض انتظار المدشأة إلى أن يصل مستوى مخزوفها لصيف معين إلى 
الصفر. فتصدر أمر شراء. وتستلم الأصناف بالمخزن مباشرة. 

وكما نعلم؛ فإن الزمن بين إصدار أمر الشراء واستلام الأصناف يطلق 
عليه زمن الانتظار أو زمن التسليم: وعادة ما يكون عدة أيام أو حتى عدة 
أسابيع . وبالتالي قرار متى يتم الشراء عادة ما يعم صياغته على أنه نقطة إعادة 
الطلب أي مستوى المخزون الذي يتم إصدار أمر شراء عنده. 

ونصل إلى نقطة إعادة الطلب كما يلي : 


نقطة إعادة الطلب > (الطلب في اليوم) >< (زمن الانتظار بالأيام) 


جح د كاا ن © 


ويعرض شكل (4) نقطة إعادة الطلب بيانيا.. ومغفل ميل المنحنى 
الاستخدام اليومي للمخزون. ويحدد الوحدات المطلوبة في اليومد. وزمن 
الانتظار ن هو الزمن المنقضي حتى استلام الأصناف المطلوبة. لذلك إذ أصدر 
طلب عند وصول المخزون إلى مستوى إعادة الطلب فإن المخسزون الجديد 
سيصل في نفس الوقت الذي يصل فيه مستوى المخزون إلى الصفر. للنظر إلى 
المثال العالى 


امم" 


الميلالوحدات في اليوم عدن 


نقطة إعادة الطلب 


زمن الانتظار > أن 


شكل (8) منحنى نقطة إعادة الطلب 


الزمن (بالأيام) 


يبلغ طلب المركز الدولي على شرائح الحاسب عءثءم شريحة سسنويا. 
أيام عمل. فإن نقطة إعادة الطلب على الشرائح تحسب كما يلي : 


نقطة إعادة الطلب - د ءا ن - ع وحدة يوميا >ا ” أيام 


٠.‏ ؟1١ؤ‏ وحدة. 


ونظرا لأنه عند انخفاض مخرون الشرائح إلى ١١١‏ وحدة, يتم إصدار 
أمر توريد ويصل الطلب بعد ثلاثة أيام, حيث يصل في هايتها مستوى المخزون 
إلى الصفر. ويجب ملاحظة أن هذه الحسابات تفترض أن كل الافتراضات 
السابق ذكرها صحيحة. وعند عدم معرفة الطلب بتأكد تام فإن هذه 
الحسابات يجب تعديلها. 


* 


5م ؟ 


نظام الرقابة على المخزون للفترة الثابتة 


ل )55 أمناهم0) تحرمغوء حم] لوتءء2 لعع1آ1 


شرحنا اشتقاق واستخدام غو ذج الحجم الاقتضادي للطلية. وتحدد 
هذه الكمية كمية ما يجب طلبه. ونظرا لأن هذا لمدخل يؤدي إلى رقسم نابت 
لكمية الطلب. يطلق عليه نظام أوامر الشراء الثابت. 

ويوجد مدخل آخر بتحديد رقم ابت يجيب على مؤال متى يقم 
الطلب. وهو ما يطلق عليه نظام الرقابة على المخزون للفترة لثابتة. وبالرغم من 
وجود عديد من الكميات التي يمكن حسابا يمذا النوع من النظام إلا أن أكثرهد 
استخداما وحسابا هو العدد الأمثل للطنبات في السنة ى . والعدد الأمفل 
للأيام بين الطلبات ن". ويطلق على العدد الأمثل للأيام بين الطليات العدد 
الأمثل لأيام التوريد للطلب. وكما سنرى فإن هذه الكميات ستؤدي إلى حل 
مطابق لمشاكل الرقابة على المخزون. فهي تنظر إلى نفس المشكلة من وجهة نظي 
مختلفة. ستيدأ بدراسة العدد الأمثل هن الطليات في السنة ىك 


تحديد العدد الأمثل للطلبات في السنة ى 
ى" توضح لنا عدد المرات التي يجب إصدار طلبات شراء فيها. إذا كان 
الطلب السنوي ٠‏ وحدة والحجم الاقتصادي للطلبية 6 وحدةفىي 


الطلب. فيجب إصدار أمران للتوريد كل منهما 6٠‏ وحدة لتلبية احتياجات 
الطلب على ١.‏ وحدة.' وتظهر هذه العلاقة ف الدالة التالية : 


نحرك 


ك3 
في المثال السابق حددنا الحجم الاقتصادي للطلبية وقدره ٠٠٠‏ وحدة 
حيث الطلب السنوي ٠٠٠١‏ وحدة. فيكون العدد الأمثل من طلبات الشراء 
في السنة ى” كما يلي : 
١+٠‏ 


فى ع هم وحدات في السنة 


ولاستخدام هذه المعادلة من الضروري تحديد الحجم الاقتصادي للطلبية 
ك* أولا. وإذا لم ترغب في حساب الحجم الاقتصادي للطلبية فهناك طريقة 
للوصول للرقم الأمئل لعدد للطلبات في السنة. كما يلي : 


ونعلم أن : ”عه 


ترك 


ولذلك : ى” ع 


وياعادة ترتيب صياغة المعادلة : كى” ننه 


وباستخدام المعادلة رقم (8) يمكننا حل المشكلة لتحديد ى" مباشرة 
لندرس مدى صحة اللمعادلة (8) ف المثال السابق كان الطلب الستوي ٠.٠.و‏ 
وحدة وتكلفة الطلبية ت: ٠١‏ جنيه وتكلفة الحيازة ت. ٠,08‏ جنيه. وبتعويض 
هذه الأرقام في دالة (4). 


عا و١‏ 


لالم ؟ 


٠ 00 


- بتحتحيحهبو - ه أوامر شراء في السنة 
الى ١‏ 6" 


تحديد العدد الأمثل للأيام بين الطلبات ن * 


مدخل آخر هو تحديد عدد الأيام بين الطلبات ن " وهو يحدد لنا عدد 
الأيام التي يمكن أن تعملها دون خوف من نقص المخزون. في الال السابق. 
العدد الأمثل للطلبات في السنة كان ه طلبات. ما هو عدد الأيام بين أي 
أمرين؟ بمعنى آخر. ما هو عدد أيام لتوريد كل طلب؟ بفرض أن عدد الأيام 
6 في السنة, ويتم إصدار © طليات في السنة. فكل طلسب سيستمر 77 


يوم. 
لالا يوم - 586" في السنة + ه طلبات ف السنة. 


وإذا استخدمت عدد أيام العمل الفعلية في السنة ولتكن ٠٠٠١‏ يوم 
فيجب إحلال ٠٠١٠١‏ يوم محل 58" يوم. 
وتظهر العلاقة في المعادلة (8) : 
ا هن 


8م 


ومن الممكن الحل للوصول مباشرة إلى ن " حينما لا نرغب في تحديد ن 
. مباشرة حينما لا نرغب في تحديد ى " أولا. ويتم ذلك كما يلي : 


نض 


ه5؟ 


٠586""؟‏ ت, 
وياعادة صياغة المعادلة فإن :ن ‏ - 


اتح 


5خ" 


وباستخدام البيانات الخاصة بالمثال السابق بمكننا :لحل لإيجاد ن 
6 جتنيف وتكلفة أمر الشراء ٠‏ جنيه نجد أن : 


,كت | ٠١ <«< 54٠‏ 
ا ت 
اتح وث.ث .ث6« تم 
ليسي ييه 
556 
ن *ع سس سس 00005 ظ5 ح "الا يوم. 
+6 


بحشا في هذا الفصل نظام الفترة الثابتة للمخزون. وإذا ما حددت متى 
ستصدر أمر التوريد يمكنك طلب ما يكفي لتلبية الطلب اللازم حستى الأمر 
التالي. وهو عادة ك". وللشركة محل المثال المسابق ستكون 7٠٠‏ وحدة. 
وبالإضافة لذلك, أوضحنا طريقة مبسطة لتحديد ى" معلومية ك". وأوضحنا 
كيفية تحديد هذه الكميات مباشرة من الطلب السسنتويء وتكاليف أوامر 
الشراء, وتكلفة حيازة المخزون. وتم اشتقاق هذه المعادلات باستخدام العمليات 
الجبرية. ويمكن تطويرها بجعل تكاليف أوامر الشراء تعادل تكاليف الحيازة أو 
بتحديد دالة إجمالي التكلفة واستخدام الجبر لخلها 5دا“21©). وهذه المداخل يتم 
التوسع فيها في التطبيقات الواردة بنهاية الفصل. 
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تحليل الحساسية 


طورنا في الأمثلة السابقة معادلات بمكن استخدامها للوصول مباشرة 
إلى ك'. ن". ونفترض فيها أن كل قيم المدخلات معلومة بدرجة مؤكدة. ماذا 
سيحدث إذا تغير أحد قيم المدخلات. مثل؛ ارتفاع تكلفة إصدار أمر التوريد 
عمبلغ © جنيه. 

والإجابة هي أنه إذا ها تغيرت أي من القيم المستخدمة في أحد 
المعادلات. فإن القيمة المثلى ستتغير أيضا. وأحد مداخل تحليل الجساسية هو 
إعادة حساب الكمية المثلى عند تغير أحد المدخلات. 

كيف يتأثر حجم الطلبية إذا ما أصبحت تكلفة أمر الشراء في الخال 
السابق ٠‏ 5 جنيه بدلا من ١١‏ جنيهات؟ وبيفرض أن الطلب السسنوي على 
المضخات مازال كما هو أي ط - . ٠١٠‏ وحدة وأن تكلفة حيازة الملنتخزون 
٠ ,©‏ جنيه للوحدة في السنة. 


عا و١(‏ ”ا 4*١‏ 


- 5-5 - ه٠هخ‏ وحدة 


وبالتالي» عند زيادة تكلفة إصدار الطلبات عضاعفعها 4 مرات» 
تضاعف الحجم الاقتصادي للطلبية من ٠٠١٠‏ إلى 4٠٠‏ وحدة. 
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ولتحديد مدى حساسية الحل الأمثل للتغغير في أحد المتغيرات في 
المعادلة» من الضروري إعادة الحساب بالكامل للحجم الاقتصادي للطلبية ك . 
ويمكن تحديد أثر التغير في الكمية المثلى بفحص المعادلة الأساسية للحجم 
الاقتصادي للطلبية. : 

لترجع إلى المعادلة الخاصة بالعدد الأمثل للوحدات التي تطلب والستي 
اشتقت مسبقاء ما هو أثر التغيرات التالية على قيمة ك* ؟ 


.١‏ زيادة تكاليف أمر الشراء بمضاعفتها 4 مرات. 
؟. زيادة تكاليف حيازة المخزون بمضاعفتها 4 مرات. 
“. انخفاض إجمالي عدد الوحدات المباعة ستويا ( الطلب السنوي ) 


بمعامل قدره 8 
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معادلة الحجم الاقتصادي للطلبية . 


ويمكن استخدام الاختصارات التالية بمعامل ؟' حينما تزيد تكلفة 
الطلبية بمعامل 4. ولمعرفة ذلك, استبدل ت ؛ في المعادلة التالية بتكلفة أوامر 


شراء 5 مرات من هذا الرقم إلى "ات ؛ 


*"طات: 


وياخراج العدد 4 من تحت الجذر بالعدد ؟ نجد ك” - لآ 


*. الحجم الأمثل سينخهض ععامل قدره /١‏ 7 حينما تزيد تكلفة 
الحيازة بمعامل 4 مرات. 


يحض 


-- الحجم الاقتصادي الأمثل السابق. 
لهك بجي بنجبجت 
5 تَ ؟" 


- ْ ١ - الاقتصادى‎ | 
| ' . ع5‎ 
- ١ - - ( بق‎ ١ ففجم‎ ١ 


؟ طات: ١‏ 


5 تحديدة. 
الحجم الاقتصادي الأمثل السابق 


٠ تت‎ 


لم كك يتغير بالجذر التربيعي 
حظ في كل ما سبق, أن الحجم الأمثل ل 
للتغير في المتغير المستخدم في المعادلة. 
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ملخص 
قدمنا في هذا الفصل أسس نظريسة رقابة المخرون. وأوضحنا أن 


السؤالان الحامان هما: 


.١‏ هاهي الكمية التي يتم طلبها؟ 
7 متى يتم طلبها؟ 


ودرسنا نموذج الحجم الاقتصادي للطلبية, والذي يحدد الكمية التي يسم 
طلبها ونقطة إعادة الطلب والتي تحدد متى يتم طلبها. وبالإضافة لذلك درسنا 
نظام رقابة المخزون في الفترة الثابتة. واستخدمنا هذا التحليل عند رغبتتافي 


تحديد ما سيحدث في العمليات الحسابية إذا ما تغير متغير أو أكثر في الدالة. 


ولدموذج المخزوت المستخدم في هذا الفصل افتراضات هي : 


ليا 
لس 


الطلب وزمن الانتظار معلومان وثابتان. 

الوصول الفوري لطلبات المخزون. 

لا يوجد خصم للكمية. 

لا يوجد نقص أو نفاد للمخزون. 

التكاليف المتغيرة الوحيدة هي تكاليف أمر الشراى 
وتكاليف حيازة المخزون. 


مم ا امم 


. 


وإذا كانت هذه الفروض صحيحة, فإن نموذج المخزون والأساليب 
المشروحة في هذا الفصل تقدم الحل الأمثل. من ناحية أخرى, إذا كانت هذه 
الفروض غير سائدة, فإن التحليل المشروح في هذا الفصل قد يصل بك إلى 
نتائج وقرارات خطا. 


في الفصل التامي سنقوم بتسير 113 وامسستبعاد بعض هذه 
الافتراضات. وبالرغم من أن تماذج المخزون في الفصل التاللي أكثر تعقيدا بدرجة 


بسيطة, فإنها تفضل عند عدم سريان الافتراضات الواردة في هذا الفصل. 


المعادلات الأساسية : 


كُ 
متوسط حجم المخزون - سل )0( 
١‏ 
"'طات, 
الحجم الاقتصادي للطلبية - ك”  -‏ أ داه فه 
-1 
إجمالي تكلفة المخزون : 
طُُ طُّ 
ت وح توا د ع5 0( 
3 " 


تحاف 


4 


4 


| ةَ كنسبة عوية من السعر س. 
لاقتصادى باستخدام تكلفة ١‏ يازة ل ٍ 2 
الحجم الاقتصادي , م تكلفة الحيا مو 
لله 
َ ة الطلب -ع د ؟<او 
نقطة إعادة ١‏ / 9 ٍ ظ 
- 2 


ححتكه (فة 
الحجم الأمثل لعدد الطلبات في السنة : ى - 


4 
العدد الأمثل للأوامر ف الستة فى جح 


لا » 


العدد الأمثل للأيام بين الطلبات : ن* 


العدد الأمثل للأيام بين الطلبات : ن* 


معدم 


3) 0000 


00 ؟-5546٠‎ 


رةه 
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تطبيقات محلوله 


.١‏ تنج شوكة السويس للإليكترونيات شرائح حاسبات للشوكة 
التي تستخدمها في صناعة الثلاجات وغيرها من الأجهزة المزلية. وتطلسب 
شركة السويس مكونات التصنيع من عدد من الموردين. وأحد هذه 
المكونات تورد في مجموعات من ١86٠‏ وحدة. وقد قدرت أن الطلب 
السنوي على هذا المككون 76٠‏ وحدة. علاوة على ذلك: تكلفة حيازة 
المخزون ١‏ جم للوحدة في السنة. وسياسة التوريد كي تكون مثالية حدد ما 
يجب أن تكون عليه تكلفة إصدار أمر الشراء. 


الحل : 


يمكن تلخيص بيانات هذه المشكلة في : 
الكمية المنلى ك” - ١6٠‏ وحدة. 
الطلبية ط حت ٠ه‏ وحدة. 

تكلفة الحيازة ت: - ١‏ جنيه. 


وبفرض أن الطلب السنوي 8٠‏ وحدة, وتكلفة الحميازة ١‏ جنيه 
وكمية الطلب ١6٠‏ وحدة, يجب أن تحدد الشركة تكلفة إصدار أوامر الشواء 
حتى تصبح الكمية الاقتصادية للطلبية ١6٠‏ وحدة. وللإجابة على ذلك يجب 
حل المعادلة التقليدية للحجم الاقتصادي للطلبية لإيجاد تكلفة إصدار أمسر 
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التوريد. وكما في العمليات الحسابية التالية, فإن تكلفة إصدار أمر الشراء 46 
جنيه تكون ضرورية ليصبح الحجم الاقتصادي ١6٠‏ وحدة. 


فيه 


5000-0 -------23 - 


؟ *ا ا وهت؟ 0-000 


؟. الطلب السنوي على أحد مكبرات الصوت لنظام الاسسترو 
«٠٠ه‏ وحلدة. وتقدر الشركة أن تكلفة إصدار أمر التوريد ١68‏ جنيه 
لكل طلبية. فضلا عن أن تكلفة الحيازة تقدر بميلغ * جنيه للوحدة في 
السنة. وتحتاج الطلبية إلى ٠١‏ يوم بين إصدار أمر التوريد وبين اسستلام 
البضائع. وخلال هذه الفترة, فإن الطلب اليومي "8٠‏ وحدة. ما هو العدد 
الأمثل للأيام بين الطلبات؟ 


الحل : 


البيانات الخاصة بالمشكلة السابقة : 

الطلب السنوي ط - 4٠٠.٠ ٠.‏ وحدة. 
ت. إصدار أمر التوريدا ت ؛ - ١©‏ جنيه. 
ت. الحيازة - 7 جنيه. 

زمن الانتظار - "٠‏ يوم. 

الطلب اليومي - "8٠‏ وحدة. 


لتحديد العدد الأمغل للأيام بين الطلبات, ستحدد الحم الاقتصادي 
للطلبية ك'. ونحدد عدد الطلبات في السنة ى” . وكما تلاحظ من العمليات 
الحسابية التالية أن العدد الأمثل من الأيام بين الطلبات 5 أيام تقرييا. 


*>» ديدايمءء لاإهته١‏ 


رض 


لشف 
- 
آي 
٠.‏ 
و 

ف 


ك ام« 


ان 


ع لالارة يوم. 


١.لمذا‏ يعتبر المخزون هاما بالنسبة للمديرين؟ 

؟. ماهو هدف الرقابة على المخزون؟ 

"*. في ظل أي ظروف يمكن استخدام المنخزون للحماية ضد 
التضخم؟ 

5 لماذا لا تحتفظ الشركات بكميات كبيرة من المخزون لتجنب 
مخاطر النقص أو النفاد؟ 

ه. اشرح أهم القرارات التي يجب اتخاذها في الرقابة على المخزون. 

5 أذكر بعض الطرق التي تستخدم في تحديد الحجم الاقتصادي 
للطلبية؟ 

/. اشرح أهم تكاليف المخزون التي تستخدم في تحديد الحجم 
الاقتصادي للطلبية. 

6.أذكر بعض الافتراضات المستخدمة في تحديد الحجم 
الاقتصادي للطلبية؟ 

4. ما هي نقطة إعادة الطلب؟ وكيف يتم تحديدها؟ 

36 اشرح مفاهيم الكميات المثالية في نظام الرقابة على 
المخزون ف فترة ثابتة. 

١١‏ ما هو الهدف من تحليل الحساسية؟ 


تطبيقات 


١.أكتب‏ ذالة تحديد العدد الأمثل للأوامر في السنة. استخدم 
الرموز السابق استخدامها في هذا الفصل مع ضرورة اتباع الخطوات 
التالية: 
.١‏ حدد تكلفة الحيازة السنوية. 
”. حدد تكلفة أوامر الشواء سنويا. 
ج. اجعل التكلفة السنوية لإصدار أوامر الشراء تساوي 
التكلفة السنوية لحيازة المخزون. 
د. حل المعادلة للوصول إلى العدد الأمثل من أوامر الشراء 


". حدد صالح عبد العزيز الطلب السنوي من المسامير رقم " 
بعدد ٠١٠٠٠٠‏ مسمار حيث يعمل مدير للمشتريات في محل للمعدات 
والتركيبات وقد قدر أن تكلفة أمر الشراء ٠١‏ جم في كل مرة. وتتضمن 
هذه التكاليف. هرتبة, تكلفة النماذج, وما شابه. وقدر كذلك أن تكلفة 
حيازة المسمار في السنة تعادل © ٠,٠ ٠‏ جنيه. ما هو عدد المسامير الواجبي 


شراؤها في كل مرة؟ 


". يستغرق وصول واستلام المسامير بعد إصدار أمر التوريد / 
المتوسط ثابت إلى حد كبير. وقد تبين لصالح أن المبيعات اليومية لهذا النوع 


من المسامير تبلغ 68٠٠‏ مسمار ونظرا لأن الطلب ثابت إلى حد كبير. يوى 
صال أنه يمكن تجنب نفاد المخزون بالكامل إذا ما تم طلسب المساامير في 
الوقت المناسب. ما هي نقطة إعادة الطلب؟ 


4.يرى صاحب المشروع صالح يصدر عديد من أوامر التورييد 
وأنه من المفضل إصدار أمران ققط طوال العام. وإذا ما اتبع الح هذا 
الأسلوب ما هي التكلفة المضافة التي ستتحملها الشركة سنويا عن سياسة 
أوامر التوريد التي ظهرت في التطبيق رقم (7)؟ وإذا أصدر أمران فقط كلى 
سنة, ما تأثير ذلك على نقطة إعادة الطلب؟ 


ه. يعمل عادل مدير مشتريات لشركة النصر التي تنتج مصابيح 
كهربية وأنظمة تحكم في التيار. وأحد المصابيح الواسعة الانتشار هي موديكى 
المشكاة ويبلغ الطلب عليها 4٠٠٠‏ وحدة سنويا. وتكلفة كل مصياح 8٠‏ 
جنيه: وتكلفة المحافظة على المخزون 09٠‏ من تكلفة كل مصباح. وقد 
قام عادل بدراسة التكاليف المرتبطة ياصدار أمر التوريدء ووصل إلى أن 
متوسط تكلفة أمر الشراء ©؟ جنيه للأمر. ويستغرق الأمر أسبوعين حتى 
يصل إلى المخازن. وخلال هذه الفترة يبلغ الطلب على المكشاة ٠م‏ وحدة 


أسبوعيا. 


. ما هو الحجم الاقتصادي للطلبية؟ 

ب. ما هي نقطة إعادة الطلب؟ 

ج. ما هو إجمالي تكلفة المخزون سنويا؟ ( تكلفة الحيازة + تكلفة 
أوامر الشراء). 


د. ما هو العدد الأمثل للطلبات في السنة؟ 
ه. ما هو العدد الأمثل للأيام بين أي طلبات؟ 


5. يعمل حسن الصغير في تجارة الأخشاب. وخلال سنوات 
خبرته» فإنه يعلم أن تكاليف إصدار أمر الشراء لخشب الأبلاكاج 8 جنيه 
وأن تكلفة الحيازة 0178 من تكلفة الوحدة. ويشتري الخشب في ربطات 
تكلفة كل ربطة ١١١‏ جنيه. ويطلب 4.6٠.6٠‏ ربطة.ماهوالحجم 
الاقتصادي لشراء ربيطات خشب الأبلاكاج؟ 


. بمتلك سمير عبد العزيز محل للأحذية ويبلغ الطلب السنوي لأحد 
الصنادل الرياضية ٠‏ ٠ه‏ صندل. اعتاد على شراء ٠٠١‏ حذاء في المرة. وقد 
قدر تكاليف أمر الشراء ١١‏ جنيه للأمر. وأن تكلفة الصندل ه جنيه. وحتى 
تكون سياسة سمير في الشراء صحيحة, ما هي تكلفة الحيازة كدسبة مئوية مسن 
تكلفة الوحدة؟ وإذا كانت تكلفة الحيازة 0١١٠‏ من التكلفة, ما هو الحجم 
الاقتصادي للطلبية. 


6. في التطبيق رقم (7) ساعدت في تحديد الحجم الاقتصادي لطلبية 
المسامير مقاس 5. وقد قدرت أن تكلفة إصدار أمر الشراء ٠١‏ جنيه للأمر. 
فإذاء اعتقدت أن هذه التقديرات كانت منخفضة للغاية. بالرغم من عدم 
معرفتها بدقة ما هي تكلفة أمر الشراء؟ إذا اعتقدت أنها سترتفع إلى 4٠‏ جنيه 
للأمر؟ ما هو التغير الذي سيحدث على الحجم الاقتصادي للطلبية إذا كان 
تكلفة أمر الشراء "٠‏ جنيه, "٠‏ جني 4٠‏ جنيه؟ 


4. كان الطلب السنوي على أدراج الحفظ 686٠٠٠‏ وحدة, وقد قدر 
أن تكلفة إصدار أمر التوريد ٠١‏ جم للطلب. وتكلفة حيازة المخزون 8 جم 
للوحدة في السنة. ويستغرق الطلب 8؟ يوم بين إصداره وبين اسعلام الأدراج.. 
وخلال هذه المدة. يقدر الطلب اليومي بعدد 6٠‏ وحدة. 

(أ) ما هو الحجم الاقتصادي للطلبية؟ 

(ب) ما هي نقطة إعادة الطلب؟ 

(ج) ما هو العدد الأمثل للطلبات في السنة؟ 

(د) ما هو العدد الأمثل للثيام بين الطلبات؟ 

(ه) ما هو العدد المثل للطليات قي الشهر؟ 

(و) ما هو العدد الأمثل للأسابيع بين الطليات؟ 


١٠١6‏ طلب هن نبيل علام المساعدة في تحديد أفضل سياسة لتحديد الحجسم 
الاقتصادي للطلبية لمنتج جديد. ويتوقع أن يكون الطلب على النتج الجديد 
٠‏ وحدة سنويا ولتحديد تكاليف إصدار أمر الشراء وتكاليف حيازة 
المخزون تم جمع البيانات التالية الخاصة بالتكاليف وذلك لعدد ٠٠٠٠١‏ 
وحدة وكان يتم طلبها في ٠٠١‏ مرة خلال السنة السابقة. والمطلوب تحديد 
الحجم الاقتصادي للطلبية. 


الاستعلام عن المنين 
توريدات المخزرن 
بحوث وتطوير 
أجور إدارة المشتريَا 


مهمات أوامر اللو أجور المخزن 
تأمين على المخزون سرقات من المخزن 
الإعلان عن المنتيجا توريدات أمر الشراء 
التالف تقادم المخزون 
إرسال أوامر الشراء 


1. حسن السماك مورد لاحتياجات مراكب الصيد. ويبيع ستويا 
٠‏ هوتور بحري. وتشحن هذه المواتير في حاويات سعتها ٠٠١‏ قدم مربسع 
ويملؤها حسن بالمواتير بالكامل. ويمكن للمخزن احتواء 08٠٠٠‏ قدم مربع مسن 
التوريدات البحرية. ويقدر حسن أن تكاليف إصدار الطلبية تبلغ ٠١‏ جنيه 
للطلبية» وأن تكلفة الحيازة تقدر بمبلغ ٠١‏ جنيه للموتوري السنة. ويدرس 
حسن التوسع في مخزن المواتير. إلى أي مدى يمكن أن يتوسع حسن؟ وماهو 
العائد على الشركة من التوسع؟ 


تقوم شركة أسوان ببيع أجهزة منزلية, وتسستخدم مبسنى لتخزينها. 
مساحات المخزن 76٠‏ قدم عرض في ٠‏ قدم عمق في 8 قدم ارتفاع» وقد 


ميم 


قدر أن /05٠‏ من مساحة المخزن يمكن استخدامها. والباقي 04٠‏ يستخدم 
في الممرات ومكتب له. وكل مكنسة كهدية تأنّ في صندوق صمم ه قدم ا 4 
قدم “ا ” قدم ارتفاع. ويبلغ الطلب السنوي ١7٠٠٠‏ وحدة, وتبلغ تكلفة 
اصدار أمر التوريد ٠‏ جنيه للأمر. ويقدر أن تكلفة الحيازة تبلغ 7 جيه 
للوحدة في السنة. وتفكر الشركة في زيادة حجم مخزوها. ويمكنها ذلك بريسادة 
عمق المخزن. وفي الوقت الحالي نجد عمق المخزن 4٠‏ قدم ما هو عدد الأقدام 
الواجب زيادقا في عمق المخزن لتدنية تكاليف التخزين السنوية؟ وكم يعكن 
للشركة سداده في هذه التكاليف الإضافية؟ تذكر أن 06٠‏ فقط من الحجم 
يمكن استخدامه في التخزين 


دراسة حالاات 


تنتج شركة القاهرة للصوتيات أجهزة استريو اسطوانات مدمجة. ويسم 
تصنيع جميع مكونات النظام بالإسكندرية عدا الموتور الذي يشتري من شركة 
امخاريث والهندسة. ويصدر بشري يونس أمر شراء المواتير كل أربعة أسابيع. 
وتبلغ الاحتياجات السنوية للشركة 5.٠.٠‏ وحدة 7٠(‏ وحدة كل يوم عمل) 
وتكلفة الوحدة 5٠‏ جنيه. لا تشتري الشركة كميات كبيرة نظرا لأن شركة 
المخاريث لا تعطي خصم كمية. ونادرا ما يحدث عجز في المواتير نظرا لأن شركة 
امحاريث تقوم بتسليم الطلبية خلال أسبوع من استلام أهر التوريد. (إجالي 
الأيام بين تاريخ إصدار الأمر وتاريخ الاستلام عشرة أيام). 

ويرتبط بالشراء تكلفة كل أمر تبلغ *٠‏ جنيهء تتضمن تكلفة إعداد 
الطلب, الفحص, وتخزين البضائع المستلمة, تحديث سجلات المخازن. وإعداد 
الفواتير وشيك السداد علاوة على تكاليف الإصدار تتحمل الشركة تكاليف 
حيازة المخزون بمبلغ 5 جنيه للوحدة في الشنة» وتتضمن التأمين, والتخزين, 
والتداول» والضرائبء وغيرها. 

وستدخل الشركة في أول يناير في برنامج لتخفيض التكاليف نجدها 
الوفر في تكاليف توريد المخزون. 


أسئلة للمناقشة 


.١‏ احسب الحجم الاقتصادي لطلبية لشراء. 
؟. حدد نقطة إعادة الطلب المثلى ( بالوحدات ). 


لضن 


“. اححمسب الوفر في التكاليف الذي ستحققه الشركة باتخاذ القيار 


الأمغل في الشراء. 
4. هل يمكن اعتبار علاقة تكاليف المخزون علاقة خطية بعدد 


الأوامر؟ 


"1 


الفصل السابع 
مشاكل النقل والتخصيص 


دع أطم© ادع ستمئزتذدعف 250 2105):م كسد 1" 
مقدمة : 


سندرس في هذا الفصل نموذجان خاصان من نماذج البرمجة الخطية. وشا 
نموذجي النقل والتخصيص ويمكن حلهما بإجراءات أكثر كفاءة مسن طريقة 
السمبلكس. 


ويقع كل من نموذجي النقل والتخصيص ضمن مجموعة مسن أساليب 
البرمجة الخطية يطلق عليها تحليل الشبكات. وسيتم شرح الشبكات في فمل 
قادم. وهي مشاكل تتكون هن نقاط 710065 وأسهم ( خطوط ) توصل التقلط 
ببعضها البعض. ومن أمثلتها خطوط السكك الحديدية» نظم التليقونات . نظام 
شبكات المياه والصرف حيث يخضع كل منها لمضمون الشبكات 2160901:16. 


غموذج النقل 110061 سو )وم عسهء1 


يهتم هذا النموذج بنقل السلع من مناطق عرض ( هوارد ) إلى عدد مسن 
نقاط الطلب عليها ( الوجهة ). 


اام 


وغالبا ما توجد طاقة قصوى للمعروض من البضاعة في كل مصار. 
وطلب معين على البضاعة في كل وجهة. 

ويظهر مئال لذلك في الشكل التالي. وال هدف من هذه المشكلة هو جدولة 
شحن السلع من مصادر إنتاجها إلى جهات الطلب عليها بحيث يعم تخفيض 
تكاليف الشحن والإنتاج لأدى تكلفة بمكنة. 


المصائع ( العرض) مناطق التوزيع ( الطلب) 


مسارات التقل 


مثال على مشكلة النقل. 


وبمكن استخدام نموذج المواصلات عند اتخاذ الشركة لقرار تحديد موقع 
التسهيلات الجديدة. فقبل افتتاح مصبع جديد أو مخرن جملة أو منفذ بيع يكون 
من المفضل دراسة عدد من المواقع البديلة. ويحاول متخذ القرار المالي في تحديد 
موقع التسهيلات الجديدة تدنيه إجمالي تكاليف النقل والإنتاج للشركة ككل. 


ل لمن 


غو ذجَ التخصيص والتعيين [11006 236814ضعأكدم 


تتعلق مشكلة التخصيص بشق من مشاكل البرمجة الخطية يرتبط بتحديد 
أمئل تخصيص للأفراد على المشروعات, مثلا رجال البيع على مناطق التوزيعء 
العقود على أصحاب العطاءات, أوامر الإنتاج على الآلات. طاقم المراجمين 
على مهام المراجعة وهكذا. 

وغالبا ما يكون الحدف هو تخفيض إجمالي التكاليف أو تحفيض إجمالي 
الوقت المستغرق في أداء المهام المطلوبة. وأحد الخصائص الحامة لمشكلة - 
التخصيص هو ضرورة تخصيص أمر واحد أو عامل واحد على آلة أو مشووع. 
أي لا يمكن تخصيص نصف أمر أو ربع عامل. 


العمليات الرياضية الخاصة 
15م عدموعسط [دأععم5 


بالرغم من إمكان استخدام البرمجة الخطية لحل هذا النوع من المشساكل» 
إلا أنه توجد عمليات رياضية خاصة لتطبيقات النقل والتخصيص. وكمافي 
نموذج السمبلكسء نجدها ترتبط يإيجاد حل مبدئي ثمكن ثم إجراء تحسينات عليه 
خطوة بخطوة إلى أن نصل إلى الخل الأمثل. وعلى عكس طريقة السمبلكس فبن 
طرق النقل والتخصيص أسهل بكثير في عملياتا الحسابية. 


وطريقة التحسين 260ذنآ تتزهع]5 المستمدة من الس مبلكس هامة 
لثلاثة أسباب هي : 


-١‏ الزهن المستغرق في العمليات الحسابية أسرع ٠٠١‏ مسرةعن 


رياضيات السمبلكس. 
9- نحتاج إلى ذاكرة حاسب أقل وبالتاللي يمكن حل مشاكل أكبر وأكمثر 
تعقيدا. 


9- تنتج حلول عددية صحيحة: وهي هامة نظرا لأنه من الصعب شحن 


نصف سيارة من مصنع إلى توكيل بيع سيارات. أو ثلئي رجل فضاء 
إلى أحد سفن الفضاء. 


سندرس طبيعة مشاكل النقل وعديد من مشاكل الحل. فنبدأ بقاعدة 
الركن الشمالي الشرقي» ثم طريقة الحجر المتتقل, ثم طريقة التوزيع الملعدلء م 
طريقة فوجل التقرييية. كما ستساول المشاكل التي يمكن أن تظهر في الحل. مثل 
حالة عدم تساوي الطلب مع العرضء أو حالة الحلول اللانمائية 
10 عع . ثم كيفية استخدام الحاسب في حل مشاكل النقل. 

وفي النصف الثاني من الفصل سندرس أسلوب جديد لمحل مشاكل 
التخصيص والذي يطلق عليه الطريقة الهنجارية» أو طريقة فلود., أو طريقة 
المصفوفة المخفضة؛ كما سندرس كيفية استخدام البرامج الجاهزة لحل مشاكل 
التخصيص. 


كام” ا ء 


سعاطهن2 ده 1)ها"رممعصم!' د صن عستااعه 


سندرس مشكلة شركة الأثاثات المعدنية والتي تتتج مكاتب في ثلاثة 
مصانع؛ طنطاء الزقازيق» أسيوط, وتقوم بتوزيعها عن طريق تجار جملة 
بالإسكندرية, القاهرة, أسوان. كما في الخريطة التالية. 

ويظهر في جدول (7) تقديرات يإنتاج المصانع الثلاثئة والطالب على 
المكاتب المعدنية بمناطق التوزيع. 


وقد وجدت الشركة أن تكلفة إنتاج المكتب متساوية في المصانع الثلائة 
وبالتالي فإن التكلفة الوحيدة المرتبطة هي تكلفة النقل من كل مصنع إلى كل 
منفذ. وتظهر هذه التكاليف في جدول )١(‏ ويفترض ثباقًا بغض الدظفسر عن 
الكمية المنقولة. وبمكن توضيح مشكلة النقل بأنها تحاول اختيار خطوط السير 
الممكن استخدامها وعدد المكاتب التي ستنقل في كل خط سير بحيث نحقق أدنى 
تكلفة نقل مكنة. ويجب أن يتم ذلك بالأخد في الحسبان القيود المختلفة على 
الحل مثل طاقة المصانع والطلب بمنافل التوزيع. 


)١( 8‏ تكلفة نقل المكتبه. 


نض 


وأول خطوة في الحل هي تصميم جدول للنقل, يهدف إلى تلخيص كل 
لمعا ع عد ع كما في جدول 0 


أسيوط إلى القاهرة وإجمالي العرض 


سنجد في جدول (7) أن إجمالي المعروض من المصانع يعادل إجمالي الطلب 
بمنافذ التوزيع. وإذا ما حدث هذا الموقف ( تمائل الطلب مع العرض وهو أمر 
نادر الحدوث في الحياة العملية ) نطلق على هده المشكلة أفامتوازتة 
تطع1ط2:0 8213520. وسندرس فيما بعد كيفية معاللجة المشاكل غير 
المتوازنة. حيث قد يزيد أو يقل الطلب عن طاقة العرض. 


لدلض 


تكوين حل مبدئي : قاعدة الركن الشمالي الشرقي 


1] تعسرهن) أوق1 طارول] 


وعند الحل باللغة الإنجليزية الشمالي الغربي غ)و'781١‏ - 1101)33. 
إذا ما تم وضع البيانات في شكل جدولء نعد حل مبدتي ممكن للمشكلة. 
وأحد الحلول اللمبدئية يتم باستخدام قاعدة الركن الشمالي الشرقي, وفيها نبدأ في 
أعلى الركن الأيمن من الجدول ونخصص الوحدات النتجة إلى منفذ التوزيع كمد 
يلي : : 
-١‏ استنفاد العرض ( طاقة المصبع ) بكل صف قبل الانتقال للمصف 
الأسفل التالي. 
7- استنفاد الطلب ( احتياجات منفذ التوزيع » لكل عموه قبل 
الانتقال إلى اليسار للعمود الثاني. 
#- التأكد من أن كل من الطلسب والعرض قد تم تلبيعه أي أن 
الإجماليات يجب أن تكون صحيحة ذائما. 


سنستخدم قاعدة الركن الشمالي الشرقي لإيجاد الحل المبدني الممكن 
لمشكلة النقل بشركة الأثاثات المعدنية. 

نحتاج إلى حمس خطوات لإتمام الحل المبدئي : 

-١‏ نبدأ بأول خلية بأعلى يمين الجدول. ونخصص ٠٠١‏ وحدة من طنطا 
إلى الإسكندرية نما يؤدي إلى نفاد طاقة مصبع طنطا. ولكن ما زال 
منفذ إسكددرية بحاجة إلى ٠٠٠١‏ مكتب إضاني. ننتقل إلى أسافل 
للصف الثاني بنفس العمود. 


1- نخصص ١٠٠؟‏ وحدة من الزقازيق إلى الإسكندرية ثما يستوفي طلب 
الإسكندرية الإجمالي وهو "٠٠‏ وحدة. ولكن بمصنع الزقازيق ٠٠١‏ 
وحدة لم تستخدم. ننتقل إلى اليسار للعمود التالي. 

*- نخصص ٠٠١‏ وحدة من الزقازيق إلى القاهرة ثما يؤدي إلى نفاد 
طاقة مصنع الزقازيق» ولكن ها زال منفذ القاهرة بحاجة إلى ٠٠١‏ 
وحدة. في هذه الحالة تنتقل للصف الثالث. 

5 - نخصص ٠٠١‏ وحدة من مصنع أسيوط إلى القاهرة, ما يلبي كافة 
احتياجات القاهرة وهي ٠٠١‏ وحدة. ويظل بأميوط عدد ٠٠١‏ 
وحدة جاهزة للنقل. 

ه - نخصص ٠٠١‏ وحدة من أسيوط إلى أسوان. ثما يؤدي إلى نفاد طاقة 
أسيوط وتلبية احتياجات أسوان. وهذا ما يحدث في المشاكل المتوازنة 
لا ا 1ك 0 


ساح لاحن الك كا 
إلى 


امرض 


ويمكننا حساب تكلفة النقل في ظل هذا الحل المبدثي كما يلي : 


وهذا الحل تمكن نظرا لتلبيته لكافة قيود العرض والطلب. وهو سويع في 
الخل وسهل. ومع ذلك فليس من المتوقع أن يكون الحل الأمثل, نظرا لأن هذه 
الطريقة تجاهلت التكاليف تماما عند تحديد خطوط سير التوزيع. 


يقة الحجر المتنقل للوصول إلى أدئ تكلفة ممكنة 
أ05-)-]25ع.1 لصتط1 60 0صطاء11 عسم)ك-عسزممع)ك 


510 


طريقة الحجر المتنقل ( الدوار ) هي أسلوب تحسين مرحلي للانتقال مسن 
جدول الحل المبدئي إلى جدول حل أمثل بمكن. ولإمكان تطبيق طريقة الحجر 
المتتقل على مشكلة النقل يجب التحقق من قاعدة أن عدد الخلايا المشغولة يحب 
أن يساوي دائما مجموع الأعمدة + مجموع الصفوف ناقصا واحد. 

في جدول الحل المبدئي كانت الخلايا المستغلة © خخلايا. 


+ 


ومسارات الحل - عدد الصفوف + عدد الأعمدة - ١‏ 


م +م رده 


وإذا ما قل عدد الخلايا المستغلة عن ذلك يطلق على المشكلة أنها تحللت 
0 وسنتناول كيفية حلها فيما بعد. 


اختبار النموذج لإمكان إجراء تحسن إضافي 


طريقة الحجر المتنقل هي طريقة لتقييم إمكانية تخفيض تكاليف نقل 
البضائع باستخدام خطوط سير تختلف عن الخطوط الموجودة بالحل الحالي. ويسم 
اختبار كل خلية أو مسار بالإجابة على سؤال " ماذا يحدث لإجمالي تكلفة النقلى 
إذا ما تم نقل وحدة من المنتج (مكتب مثلا) في أحد المسارات غير المستغلة 
حاليا؟. 


ويتم اختبار الخلايا غير المستغلة باستخدام الخمس خطوات التالية : 


-١‏ اختار خلية غير مستغلة لتقييم جدوى استغلاها. 

9 ابدأ بهذه الخلية وتتبع مسار لشغلها من أحد الخلايا بصفهاء ثم تبع 
مسار عكسي لها من صف أو صفوف أخرى. تذكر أن التحرك يكون 
أفقي أو رأسي. 

“1- ابد بعلامة الزائد + للخلية غير المستغلة» وضع علامة الناقص - 
للخلية المستغلة التي ستسحب منها وضع علامات الزائد والناقص 
بكل ركن خلية بالمسار المغلق الذي اخترته. 


4 - احسب دليل التحسن باضافة تكلفة نقل الوحدة والموجود في كل 
خلية يما علامة زائد, وطرح تكلفة نقل الوحدة في كل خلية تحعوي 
على علامة الناقص. ْ 

ه- كرر الخطوات من ١‏ إلى 4 إلى أن تنتهي من إعداد جدول التحسن 
الممكن لكل الخلايا غير المستغلة. إذا كانت كل الخلايا المحسوبة أكبر 
هن أو تساوي الصفر. نكون قد وصلنا إلى الحل الأمثل. وبخلاف ذلك 
يكون هناك إمكانية لإجراء تحسن في الحل الحاللي وتجفيض إمالي 
تكاليف النقل. ظ 


ولمعرفة كيفية عمل طريقة الحجر الدوار. سنطبق هذه الخطوات على 
بيانات شركة الأثاثات المعدنية الموجودة بجدول (”7) لتقييم همسارات النقل 
للخلايا غير المستغلة. والأربع مسارات غير المستغلة هي طنطا إلى القاهرة, 
طنطا إلى أسوان, الزقازيق إلى أسوان, أسيوط إلى الإسكندرية . 


الخطوتان ١2؟.‏ ستبدأ بالمسار طنطا إلى القاهرة؛ ونتتبع مسار عكسي 
يؤدي إلى إغلاق هذا المسار باستخدام الخلايا المستغلة فقط ( حجرية » شكل 
(4) ثم نضع علامات + , - بأركان المسار. ولتوضيح المقصود مسار مغلق 
هم لعد105ء نجد أن الخلايا التي يمكن استغلانها في المسار العكسي هي مسن 
الخلايا المشغولة أو المستغلة حاليا. ونظرا لأن مسار طنطا إلى القاهرة وأسسيوط 
إلى الإسكندرية لن يكون مقبولا نظرا لأن خلية أسيوط/الإسكندرية بالمسار 
العكسي فارغة. وسنجد أن هناك مسار وحيد مغلق لكل خلية تختبرها. 


7 ؟؟ 


الخطوة الثالئة : هي تحديد أي الخلايا تأخذ علامة الزائد وأيها تأخذ علامة 
الناقص؟ الإجابة بسيطة نظرا لأننا نختبر فعالية تكاليف الشحن من طنطا إلى 
القاهرة ونفترض أننا ننقل وحدة واحدة ( مكتب ) من طنطا إلى القاهرة. وهي 
وحدة إضافية أكثر ثما كنا نرسله إلى القاهرة, لذلك نضع علامة الزائد في مربع 
طنطا/القاهرة. ولكن إذا أرسلنا وحدة إضافية من طنطا إلى القاهرة سنتهي 
يأرسال ١٠١1‏ مكتب إلى القاهرة والطاقة القصوى لهذا المصنع ٠٠١‏ مكتبء 
لذلك يجب شحن مكتب أقل من الزقازيق إلى القاهرة ويتم التغيير لتجنسب 
التعدي على قيد طاقة المصنع. 


جدول (4 ) 


تقيبم المسار ١-‏ <ا 4 - 1١‏ <ا م + ١‏ الم وا 4م ح " جنيه. 


ولتوضيح التخفيض في المشحون من طنطا إلى الإسكندرية لتجتب التعدي 
على قيد طاقة المصنع نضع علامة السالب في المربع الخاص بوحدات 
طنطا/الإسكندرية حيث أن الطاقة الإجمالية 9٠٠‏ وحدة. وإذا ما خفض الشحن 
من الزقازيق/القاهرة إلى 46 وحدة فإن الشحن من الزقازيق إلى الإاسكندرية 
يجب أن يزيد بواحد. ليصل إلى 7١١‏ مكتب. لذلك نضع علامة + في مربع 
الزقازيق/الإسكندرية للدلالة على الزيادة. أخيراء نلاحظ أنه إذا كان مسار 
الزقازيق إلى الإسكندرية به 7٠١‏ مكتب, فللمحافظة على قيد طاقة المصضصع 
0 وحدة. لذلك نضع علامة - في خلية الزقازيق/القاهرة. وستلاحظ في 
جدول (4) أن الأربع مسارات في المسار المغلق متوازنة فيما يتعلق بقيود الطلب 
والعرض. 


لف 


الخطوة 4 : يتم حساب دليل التحسن للمسار بإضافة تكاليف نقل 
الوحدة للخلايا المعلمة بعلامة + وطرح تكاليف نقل الوحدة بالخلايا المعلمة 
بعلامة - . ولذلك 


دليل طنطا إلى القاهرة - +ع -ه + لم -ع - م 
إلى زيادة تكاليف النقل بمقدار " جنيه عن إجمالي تكلفة النقل حاليا. 


نوه | تامع 

لاحن مهد 
8 لكك الا 
نك مه 01 


الخطوة © : لفحص المسار غير المستغل من طنطا إلى أسوان. وهو أصعب 
قليلا في النتبع في مسار مغلق. لاحظ أن المسار العكسي نستخدم فيه الخلايا 
المستغلة فقط. ويمكن أن يمر المسار من الإسكندرية إلى أسوان, ولكن لا يكن 
أن يدور في مسار عكسي مباشرة بخلايا غير مستغلة. وحيث أنتايجب أن 
نستخدم مسار مستغل سابقاء فإن المسار الوحيد سيكون +طنطا/أسوان - 
طنطا/إسكندرية + أسيوط/القاهرة - أسيوط/أسوان + الزقازيق/إسسكندرية - 
الزقازيق/القاهرة. 

وسيكون دليل التحسن - +" -ه +لا -ه + -ع ح 4 جنيه 

وبالتالي فإن استغلال هذا المسار سيؤدي إلى زيادة إجمالي تكلفة النقل 
الحالية بمقدار 4 جنيه لكل مكتب. 


ف 


ويمكن تقييم المساران الآخران للخلايا الفارغة كما يلي : 


دليل الزقازيق/أسوان > "ا - ؛ + لا - م - ١‏ جنيه. 
( ومساره +الزقازيق/أسوان -الزقازيق/القاهرة +أسيوط/القاهرة - 


ويل حمسن سوط لاسكدية - + - 0+ 4 - 4 -[ -9 جنا 
( ومساره +أسيوط/إسكددرية - أسيوط/القاهرة +الزقازيق/القفاهرة - 
الزقازيق/إسكددرية). 


ونظرا لأن المسار الأخير يؤدي إلى دليل سالبء فهناك وفر في التكاليف 
يمكن تحقيقه بنقل أكبر عدد ممكن من الوحدات على هذا المسار. 


الوصول لأفضل حل تمكن 


يمثل كل دليل سالب محسوب وفقا لطريقة الحجر المتنقل المبلغ الذي يمكن 
تخفيض إجمالي تكاليف النقل به إذا ما تم نقل وحدة من المنتج على هذا المسار. 
ووجدنا دليل سالب واحد في مشكلة شركة الأثاثات وهو -7 جنيه للمسار من 
أسيوط إلى الإسكندرية. وإذا كان هناك أكثر من دليل سالب للتحسن فإن 
الاستراتيجية المتبعة هي اختيار المسار ذو أعلى دليل سالب. 


م 


والخطوة التالية هي نقل أكبر عدد ممكن من الوحدات (المكاتب في مثالنا) 
في المسار الجديد (من أسيوط إلى الإسكندرية) والسؤال هنا ما هو أقصى عدد 
من الوحدات التي يمكن شحنها على هذا المسار الذي يوفر في التكاليف؟. يمكن 
معرفة هذه الكمية بالنظر إلى المسار المغلق لعلامات الزائد وعلامات الناقص 
المرسومة لهذا المسار واختيار أقل عدد من الوحدات التي يما علامة الناقص. 

وللوصول إلى الحل الجديد يضاف هذا العدد إلى كل الخلايا التي يما 
علامة الزائد ويطرح من الرقم الموجود في كل اخلايا التي يما علامة الناقص. 

لترى كيف تؤدي هذه العملية إلى تحسين تكلفة النقل لشركة الأثائات. 
نكرر جدول النقل جدول (5) هذه المشكلة. ولاحظ أن المسار تم رسمه وققا 
لطريقة الحجر المتنقل من أسيوط إلى الإسكندرية. 


وأقصى كمية يمكن شحنها في المسار المقترح هي أقل كمية موج ودة في 
الخلايا المعلمة بعلامة الناقص. وف هذه الحالة ٠٠١٠‏ وحدة. لماذا 1٠٠‏ وحلة 
فقط؟ . نظرا لأن إجمالي التكاليف ستنخفض بمقدار ” جم للوحدة. فإن جدول 
(6) يوضح أن كل وحدة ستنقل على مسار من الزقازيق إلى القاهرة ستؤدي إلى 
زيادة وحدة من الزقازيق إلى القاهرة وتخفيض وحدة من أسيوط إلى القاهرة. 
وإذا شحنا الكميات المتاحة من أسيوط إلى الإسكندرية ( ٠٠١‏ وحدة) ومن 
الزقازيق إلى القاهرة ( 7١٠‏ وحدة ). ونظرا لأن أقصى كمية يمكن شحنها مسن 
أسيوط إلى الإسكندرية ٠٠١‏ وحدة فإن هذا سيؤدي إلى عدم إمكان شسحن 
أكثر من ٠١٠١‏ وحدة هذا المسار. 


نحن 


جدول (5) طريقة الحجر المتنقل لتقبيم المسار من الزقازيق إلى القاهرة. 


نضيف ٠١١‏ وحدة إلى صفر الموجود حاليا في مسار مسن أسيوط إلى 
الإسكندرية ثم نستكمل بطرح ٠٠١‏ من مسار أسيوط إلى القاهرة تاركين صفر 
وحدة في هذه الخلية ( ولكن مازلنا محافظين على توازن الصفوف والأعمدة ) ثم 
نضيف ٠٠١‏ إلى المسار من الزقازيق إلى القاهرة ما يؤدي إلى وجود 5٠٠‏ 
وحدة» وأخيرا نطرح ٠١٠١‏ من المسار من الزقازيق إلى الإسكندرية تاركين 
٠‏ فقط. لاحظ أن الأرقام الموجودة مازالت تؤدي إلى إجماليات صحيحة في 


كل من الصفوف والأعمدة. ويظهر الحل الصحيح في شكل (97). 


65 كام 


وقد انخفض إجمالي تكاليف النقل بمقدار ( ٠٠١‏ وحدة كا ا جيه) - 
جنيهء ووصل إلى 4٠٠٠‏ جنيه. ويمكن الوصول إلى نفس الرقم بضرب 
تكلفة كل وحدة منقولة في عدد الوحدات المنقولة في مسارهاء أي ٠١٠١(‏ ك2اه) 
* (١٠١٠48*51)+(١٠١٠5؟«4)+(..ؤ9«‏ 4 +(..7 كاه)-د- 
50٠0‏ جنليه. 

والحل الظاهر في ( جدول > ) قد يكون وقد لا يكون الحل الأمفل. 
ولتحديد ما إذا كان من الممكن إجراء تحسينات» نعود إلى الخطوات الخمس التي 
ذكرناها مسبقا لاختبار كل خلية غير مستغلة حاليا. وأدلة التعحسن الأربعة 


6 


طنطا/القاهرة - + ع - هم + لحم - ع - + ”؟ جنيه. 

( المساو المغلق من طنطا/الإس كندرية إلى طنطاز/القاهرة ومن 
الزقازيق/القاهرة إلى الزقازيق/الإسكندرية) 

طنطا/أسوان > + "" -ه + و - م ح + ؟ جنيه 

( المسار المغلق من طنطا/الإسكندرية إلى طنطا/أسوان ومن أسيوط/أسوان 
إلى أسيوط/الإسكندرية) 

الزقازيق/أسوان - + " م + و - اه 05 جنيه. 

( المسار المغلق من طنطا/الإسكندرية إلى طنطا/أسوان ومن أسيوط/أسوان 
إلى أسيوط/الإسكندرية) 

أسيوط/القاهرة - +/ا - + 4م - 4 ح + >" جنيه. 

( المسار المغلق من أسيوط/الإس كندرية إلى أسيوط/القاهرة ومن 
الزقازيق/القاهرة إلى الزقازيق/الإسكندرية) 


ونظرا لإمكان إجراء تحسن بنقل أكبر كمية تمكنة من الوحسدات من 
الزقازيق إلى أسوان جدول (8) فإن الخليسة من الزقازيق/الإسكندرية إلى 
الزقازيق/أسوان ومن أسيوط/أسوان إلى أسيوط/إسكندرية هما فق ط اللعان 
تويان على علامة الناقص في المسار المغلق. ونظرا لأن اقل عدد من الوحدات 
في الخليتين هو ٠١١٠١‏ وحدة, نضيف ٠١١‏ الزقازيق/أسوان وأسيوط/إسكددرية 
ونطرح ٠١٠‏ من الزقازيق/إسكندرية وأسيوط/أسوان. وتبلغ التكلفة الجديدة 
في جدول الحل الثالث ”5٠٠‏ جنيه وتحسب كما يلي : 


شف 


زيق ان. 
جدول (8) تقبيم المسار من الزقازيق إلى أسوان 


ش. نقل نظرا لأن 
جا م ا ا ابي 39 
ا اج ا ارام لصفر كمد 
دليل التحسر 3 ٍ 


يضض 


في المعادلات التالية : طنطما/القاهرة ع +ع -م +هة ‏ هب+” ع ح بمو 

المسار ( من طنطا/إسكندرية إلى طنطا/القاهرة» من الزقازيق/القاهرة إلى 
الزقازيق/أسوان, ومن أسيوط/أسوان إلى أسيوط/إسكندرية) 

طنطا/أسوان - +م -ه +هة ‏ م ح + ١‏ جنيه. 

المسار ( من طنطا/إسكندرية إلى طنطا/أسوان . من أمسيوط/أسوان إلى 
أسيوط/إسكددرية) 

الزقازيق/إسكندرية - +8 -ثا +ه -4 ع ١+‏ جنيه. 

المسار ( من الزقازيق/إسكندرية إلى الزقازيق/أسوان . ومن أسيوط/أسوان 
إلى أسيو ط/إسكندرية) 

أسيوط/القاهرة - +لا م +م ع > ١+‏ جنيه. 

المسار ( من أسيوط/أسوان إلى أسيوط/القاهرة, ومن الزقازيق/القاهرة إلى 


الزقاز يق/أسو ان( 


وتظهر أصعب خطوات حل مثل هذه المشكلة في تحديد كل مسار 
حجري حت يمكننا حساب دليل التحسن. 

وتوجد طريقة اسهل لإيجاد الحل الأمثل لمشاكل النقل وخاصة التي لها 
مصادر كثيرة ومنافذ توزيع كثيرة يطلق عليها طريقة مودي 710101 أو طريقة 
النقل المعدلة. 


طريقة التوزيع المعدلة صمنانطتؤوذل 0لع6ذ8100 


تمكن هذه الطريقة من حساب دليل التحسن مباشرة لكل خلية غسيبر 
مستغلة, بدون الحاجة لرسم كل المسارات المغلقة اللازمة. ولذلك فإنها توفر 
الكثير من الوقت عن طريقة الحجر المتنقل في حل مشاكل النقل. 

وتقدم الطريقة المعدلة وسيلة جديدة لإيجاد المسارات غير المستغلة ذات 
اكبر قيمة سالبة في دليل التحسن. وإذا ما حدد أعلى دليل نختار أقرب مسار 
لتنفيذه. كما في طريقة الحجر المتنقل» ويساعدنا هذا المسار في تحديد أقصى عدد 
من الوحدات التي يمكن شحنها عن طريق أفضل مسار غير مستغل. 


كيفية استخدام طريقة النقل المعدلة 


لعطبيق الطريقة المعدلة نبدأ بحل مبدئي نحصل عليه باستخدام قاعدة الركن 
الشمالي الشرقي. ولكن علينا حساب قيمة كل صف ( ص.. صى صم إذا 


ليف 


كان هناك ثلائة صفوف ) وقيمة كل عمود ( عن ع,» عم إذا كان هناك 
ثلاثة أعمدة ) يجدول التقل. وبصفة عامة نجعل : 

ص, - القيمة الملخصصة للصف أ 

ع ن > القيمة المتخصصة للعمود ن 

ت إن - تكلفة الخلية أ ن ( تكلفة النقل من المصدر أ إلى المنفذ ن ) 


وتتطلب الطريقة المعدلة -ممس خطوات بعد ذلك : 
-1١‏ حساب قيمة كل صف وكل عمود 
ص + عن ح أت أن 
وذلك للخلايا المستغلة حاليا. فمثلا إذا كانت الخلية بالصف العاني 
والعمود الأول مشغولة. تحسب : 
ص؟ء + ع رحات بى,ى 
19- بعد حساب كل المعادلات نجعل ص, - صفر. 
*- نعيد حساب قيمة كل صف وكل عمود بعد ذلك. 
4- نحسب التحسن الذي طرأ على كل خلية غير مستغلة باستخدام 
المعادلة : 
دليل التحسن -دات إن اص - ع ن 
أي أن دليل التحسن ح ت الخلية - قيمة الصف - قيمة العمود 
ه- اختار أعلى دليل سالب ثم استكمل حل المشكلة كما في طريقة 
الحجر المتنقل. 


برض 


حل مشكلة شركة الأثاثات باستخدام طريقة النقل المعدلة 


لنجرب هذه القواعد لحل مشكلة شركة الأثاثات. يظهر الحل البدئي 
باستخدام طريقة الركن الشمالي الشرقي في جدول )٠١(‏ وسنستخدم الطريقة 
المعدلة لحساب دليل التحسن لكل خلية غير مستغلة. لاحظ التغيير الذي تم على 
جدول النقل ياضافة صف وعمود باطار الجدول. 

جدول )٠١(‏ الحل المبدئي لمشكلة شركة الأثاثات المعدنية باستخدام 
الطريقة المعدلة. 


نسب أولا المعادلاات لكل الخلايا المستغلة : 


ا )يصب +ع -«ه 
)ص ,+ عو وم 
)ص ,+ ع , - ع 
(5) ص م+ ع , ع ا 
(©) ص ++ ع م - هم 


وبجعل القيمة ص , -- صفر يمكننا إيجاد قيمة كل صف وكل عمود ع٠‏ 
ص غع؟) صم» عم . 

رك)ياص+ع دهم 

+ عر ده ع.ءه 

)ص ,+ ع -م 


ص ,+ ه -م ص , ع م 
5) ص ,+ ع , - 4 
؟ + ع,-4 ع١‏ 
(54) ص١+‏ ع , > 7 
ص ,+ 7١ - ١‏ صم - » 


(©) ص + ع , - ه 
6+ ع,ع دم غم ١‏ 
نلاحظ أن قيم ص. ع لن تكون موجبة دائماء فمن المعتاد أن تجد قيمة 
صفر أو قيم سالبة. وبعد إجراء عدة تطبيقات لتحديد قيمة ص» ع ستجد أنك 


ماهر في هذه الحسابات بحيث يمكنك إجراؤها في ذهنك مباشرة. 


نشف 


الخطوة التالية هي حساب دليل التحسن لكل خلية غير مستغلة. 
ومعادلة حساب دليل التحسن - تن - ص ) - ع ن 
دليل طنطا / القاهرة -ات ,, - ص , داع ,> ع -ه- ١1ح‏ +”م 
دليل طنطا / أسوان جات ,م داص دعم 8# -.-() + 
دليل الزقازيق / أسوان ات مدص ,رم دعمحع”-” - ١ح‏ ذا 
دليل أسيوط /الإسكندرية-ت ,مداص ,دع مح و- 5 - ه- -؟ 
لاحظ أن هذا الدليل هو نفسه الذي تم حسابه عندما استخدمنا طريقفة 
الحجر المتنقل (أنظر جداول 24 8). ونظرا لأن أحد هذه الأدلة سالبة, فإن 
الحل الحالي لا يعتبر حل أمثل. ولكن من الضروري تتبع المسار المغفلق إلى 
أسيوط/إسكندرية حق يمكن استكمال البحث عن الحل كما في طريقة الحجر 
المتنقل. 


والخطوات التي نتبعها للوصول إلى حل أفضل بعد حساب دليل التحسن 
للخلايا غير المستغلة هي : 

-١‏ ابدأ بالخلية ذات أفضل تحسن ( أسيوط / إسكندرية ) وتتبع مسار 
مغلق للعودة إلى هذه الخلية عن طريق استخدام خلايا مستغلة. 

؟- ابدأ بعلامة + للخلايا غير المستغلة. وضع علامات - ثم + بكل 
مربع في المسار المغلق. 

#- اختار اصغر كمية تجدها في الخلايا التي تحتوي على علامة السالب. 
أضف هذا الرقم إلى كل الخلايا التي يما علامة + بالمسار واطرحها من 
كل الخلايا التي يما علامة - بالمسار. 

5 - احسب دليل التحسن للحل الجديد باستخدام طريقة النقل المعدلة. 


ري 


وباتباع هذا الإجراء, يمكن إيجاد الحلى الالي والئالث لمش كلة شسركة 
الأثاثات المعدنية. وفي شكل جدولي فإن نتيجة الحل باستخدام طريقة النقل 
المعدلة سيكون مطابقا تماما لجدول (/) جدول الخل الثالن باستخدام طريقة 
الحجر المتنقل. ولجدول (4) الحل الأمئل. وبكل حل جديد يجسب أن نعياد 
حساب قيم كل من صء, ع؛ وهذه القيم سنستخدمها لحساب دليل التحسن 
الجديد لتحديد مدى إمكانية الوصول إلى تخفيض جديد لتكلفة النقل. 


طريقة فوجل التقريبية 


الف 111500 دده نام ستءه امد وناعع 1١70‏ 


بالإضافة إلى طريقة الركن الشمالي الشرقي لتصميم حل مبدئي لمشساكل 
النقل» يمكننا استخدام أسلوب آخر يطلق عليه طريقة فوجل التقريبية 
الخ لصطاء11 سوم ستأءره رومخ و'اعع70/ وهي ليست بنفس بساطة 
طريقة الركن الشمالي الشرقي ولكنها تسهل الوصول إلى حل هبدني» والذي في 
عديد من الحالات يكون هو الحل الأمثل. 


وتبحث طريقة فوجل عن حل مبدئي جيد بالأخذ في الحسسبان طريقة 
الركن الشمال الشرقي. ولتطبيق طريقة فوجل؛ نحسب أولا لكل صف ولكل 
عمود التكلفة التي نواجهها إذا شحنا باستخدام مسار أفضل بديل تالي بدلا مسن 
المسار ذو أقل تكلفة. 


وتظهر الخطوات الستة اللازمة للوصول للحل المبائي بطريقة فوج ل في 
مثالنا السابق. ( ستبدأ بنفس الجدول المخطط في شكل (؟١).‏ 


هب 


الخطوة الأولى : أوجد لكل صف ولكل عمود بجدول النقل الفرق بين 
أقل تكلفتين للنقل. وهذا الفرق يمثل الفرق بين تكلفة أمثل مسار في الف أو 
العمود والمسار التالي له في التكلفة بالصف أو العمود ( وهي تكلفة الفرصة 
البديلة لعدم استخدام أمثل مسار ). 


وتظهر الخطوة الأولى في جدول )١١(‏ فالأرقام أعلى الأعمدة وعلى يسار 
الصفوف تمثل هذه الفروق. 


فمثلا تكاليف النقل بالصف الثاني هي 8, 4, ” جنيه ونظرا لأن أقل 
تكلفتان هما 4, "ا جنيه. فإن الفرق يكون ١‏ جنيه. 


الخطوة الثانية : حدد الصف أو العمود ذو أعلى تكلفة فرصة بديلة ( أي 
أعلى الفروق). في جدول )١١(‏ العمود أو الصف المختار هو العمود الأول 
نظرا لأن به أعلى اخعلاف "ا جنيه. 


الخطوة الثالئة : خصص أكبر قدر من الوحدات الممكنة للخلية ذات أقلى 
تكلفة نقل وهي طنطا/إسكندرية. حيث تكلفتها © جنيه ويتم تخصيص ٠٠١‏ 
وحدة لهذه الخلية. ولم يتم اختيار وحدات أكثر لأن ذلك سيؤدي إلى تعدي 
الكميات المتاحة في المصدر الأول . 


+ع 


الخطوة الرابعة : استبعد أي صف أو عمود تم استفاء احتياجاتسه أو 
إمكانياته بالخطوة السابقة. وذلك بوضع علامة ا في الخلية المناسبة. 

وتظهر نتيجة الخطوة الرابعة في جدول )١75(‏ حيث الصف الأول أ 
(طنطا) لن يتم تخصيص كميات أخرى به للمسار طنطا/القاهرة أو طنطا/أسوان. 


صف ولكل عمود. 


جدول )١7(‏ التخصيص بطريقة فوجل وتلبية احتياجات أول منفدذ. 


الخطوة الخامسة : إعادة حساب فروق التكلفة بجدول النقل. بحذف 
الصفوف والأعمدة التي تم الشطب عليها في الجدول السابق. 

كما يظهر في جدول )١7(‏ عمود أ , ب, وتم استبعاد الصف أ. وتففضل 
الفروق لكل من ب و جل كما هي في جدول .)١١(‏ 


الخطوة السادسة : العودة للخطوة الثانية وتكرار الخطوات إلى أن ييم 
الحصول على جدول الحل المبدئي. 


ادنض 


في مثالناء العمود ب له أكبر فروق وهي #, نخصص ”٠٠‏ وحدة للخلية 
ذات أدئ تكلفة نقل في العمود ب. والتي لم يعم شغلها بعند. وهذه تمفل 
الزقازيق /الإسكددرية إلى / . حيث أن احتياجات ب ثم الوفاء بماء نضع » 
على مربع هف - ب لخحذفه. ويتم حساب الفروق مرة أخرى ويتم تلخيص هذه 
العملية في جدول .)١17(‏ | 

وأكبر فروق نجدها حاليا في ه. نظرا لأننا سنخصص أكبر عدد بمكسن 
من الوحدات للخلية ذات أدئ تكلفة بالصف ه أي ه - ج بتكلفة م 
جنيه للوحدة. وأقصى تخصيص ثمكن هو ٠١١‏ وحدة تلغي الوحدات الباقهة 
المناحة في ه. والخلية ه - أ يتم حذفها كما يظهر في جدول (4 ١).وآخر‏ 
تخصيصات ه أء ه ج يمكن أن يتما بفحص قيود العرض (في الصفوف) 
واحتياجات الطلب ( في الأعمدة ). وسنجد تخصيص ٠٠١‏ وحدة هل -» | 
و١٠‏ وحدةه .ي ج ويستكمل الجدول ) 18 ). 


وتبلغ تكلفة هذا التخصيص ( ٠٠١‏ وحدة<ا © جنيه) 7٠١٠.(+‏ * 
١١ +)5‏ *"# +562 <اآ2+(..9»اه)- .5868 جنيه. 

وتجدر ملاحظة أن التخصيص باستخدام طريقة فوجل التقريبية قد وصلنا 
إلى الحل الأمئل لشركة الأثاثات المعدنية من أول جدول. 


وبالرغم من حاجة طريقة فوجل إلى عمليات حسابية كثيرة للوصول إلى 
الحل المبدئي عما تحتاجه طريقة الركن الشمالي الشرقي, إلا أنها تؤدي في الغالب 
إلى الوصول إلى خل هبدئي أفضل نظرا لأن طريقة فوجل تقلل من إجمالي عدد 
العمليات الحسابية اللازمة للوصول إلى الحل الأمثل. 


47م 


؛ع6؟ 


احتياجات نب. 


)١(‏ جدول الحل الثابي للتخصيص بطريقة فوجل مع تلبية 


جدول 


- 


3 


اك 


13 


ئ فى 


١ 


جات 


مه 


جدول )١54(‏ جدول الحل الثالث للتخصيص بطر 


يقة 


جدول )١6(‏ الحل النهائي لموازنة الأعمدة والصفوف. 


مشاكل النقل في حالة عدم التوازن 


غالبا ما تحدث في الممارسة العملية مشكلة عدم تساوي إجمالي الطلب مسع 
إجماليى العرض. ومشاكل عدم التوازن هذه يمكن تناوها بسهولة ياضافة مصادر 
وهمية أو طلب وهمي. فإذا كان إجمالبي العرض أكبر من إجمالي الطلب. نتشسسئ 
طلب وثمي ( منفذ وشمي ) طلبه يعادل الفرق بين العرض والطلب. وإذا كان 
إجمالي الطلب أكبر من إجمالي العرض ندشئ عرض وهمي ( مصنع وشمي ) عرضه 
يعادل الفرق بين العرض والطلب الحقيقي. وفي كلا الحالتين يجعل تكلفة النقل 


لمق 


مساوية للصفر لكل خلية وهمية أو مسار وهمي, حت لا يتم نقل أي وحدات 
فعلا من مصنع وهمي أو إلى منفذ وهمي. 


حالة انخفاض الطلب عن العرض 


بالرجوع لمشكلة شركة الأثاثات المعدنية» وبفرض أن مصنع أ زاد من 
معدل إنتاجيته ليصبح >6٠‏ مكتب (كانت طاقته العادية ٠٠١‏ هكتب في فترة 
الإنتاج) . وتستطيع المدشأة حاليا عرض 80٠‏ مكتب في كل فترة. وما زالست 
احتياجات الخنافذ كما هي /٠٠(‏ مكتب) لذلك لا يتوازن إجمالي الأعمدة مع 
إججمالي الصفوف. 


ولموازنة هذا النوع من المشاكلء نضيف عمود وهمي بمثل منفذ وشصي 
يحتاج إلى ١6٠‏ مكتب. وهذا يمائل إضافة متغيرات عاطلة عند حل مشكلة 
البرمجة الخطية. وكما تم تخصيص قيمة صفر للمتغيرات العاطلة في دالة ادف 
بالبرنامج الخطي نقوم بتخصيص صفر لتكلفة النقل إلى هذا المنفذ. 

نستخدم قاعدة الركن الشمالي الشرقي في (جدول )١5‏ لإييحاد حل 
مبدئي هذه المشكلة المعدلة. وكما سنجد فإن زيادة طاقة مصنع أ خفض إجم الي 
التكلفة. وإذا رغبت في استكمال هذه المهمة وإيجاد الحل الأمثلء بمكنك 
استخدام إما طريقة الحجر المتنقل أو طريقة النقل المعدلة. 

لاحظ أن الوحدات المنقولة من أسيوط إلى المنفذ الوهمي وقدرها ١6.١‏ 
وحدة (تمثئل وحدات لن تشحن من أ). 


يحض 


0 
ْ 0 


جدول )١5(‏ جدول الحل المبدئي لمشكلة غير متوازنة بيك الب أقل 


من العرض. 


إصالي التكلفة - ٠‏ نات + .وكام ل دوعا ع له .ويا | 


و86١يا‏ مم١«‏ م9" جنية. 
حالة زيادة الطلب عن العرض 
يحدث النوع الثاني من عدم التوازن عند زيادة إجمالي الطلب عن إ: .الي 


العرض. أي أن العملاء أو منافل التوزيع تطلب منتجات أكثر ما يكن لم سانع 
الشركة إنتاجه. في هذه الحالة نحتاج إلى إضافة صف وهمي يمثل مصنع وب -ي. 


لنن ان 


وسيكون للمصنع الجديد عرض مساوي للفرق بين :الي العرض وإجالي 
الطلب الفعلي. ونجعل تكلفة النقل من المصنع الوشمي إلى كل منفك تساوي 
صفر. 

وتواجه شركة العربي والتي تجمع نظم استريو فائق الجودة هذه المش كلة 
حيث تنتج في ثلاث مصانع وتوزعها عن طريق ثلاث منافل ججلة موزعة 
جغرافيا. وتظهر طاقة المصنع وطلب كل منفذ وتكلفة الوحدة المنقولة في جدول 
.)١98(‏ 


جدول )١7(‏ البيانات الأساسية لحالة عدم توازن الطلب والعرض 


كما في جدول )١48(‏ تم إضافة مصنع وهمي بصف وصي ليوازن 
المشكلة, وليسمح لنا بتطبيق قاعدة الوكن الشمالي الشرقي لتصميم جدول 


القن 


الحل المبدئي. ويظهر الى المههامي نقل . 5ه وحدة من المصنع الوشمي إلى المنفك 
ج. وهذا يعني أن المنفذ ج. سيحصل على .65 وحدة أقل ثما يحتاجه. وبصفة 
عامة, أي وحدات تقل من مدر و“مي لا تلبي طلب المنفذ المرسلة إليه. 


عدرل :رق ل اخل الجائي إشكلة بقل عر سواره عيت بويد الطلب عن 
العرض 


تكلفة النقل في الحل المبدئي ع واولاعا"+وشياء. +١‏ .ووؤلكاث +4 


هلام + هم/اعا" + .هكاء ع .6م ؟ جنيه. 


حالة التحلل في مشاكل النقل 


يحدث التحلل عندما نجد أن عدد الخلايا المستغلة أو المسارات في جدول 
حل مشكلة النقل أقل من ( عدد الصفوف + عدد الأعمدة - ١‏ ). وقد يظهر 
هذا الموقف في جدول الحل المبدئي أو في أي جدول حل تالي. وينطلب التحلل 
إجراء خاص حتى يتم تصحيح المشكلة. فبدون عدد كاف من الخلايا الممستغلة 
لتتبع مسار مغلق لكل مسار غير مستغل, قد يستحيل تطبيق طريقفة الحجسر 
المتنقل أو حساب قيمة الصف وقيمة العمود اللازمة في طريقة النقل المعدلة. 
لاحظ أننا لم نواجه هذه المشكلة في الأمئلة السابقة حتى الآن. 


ولمعالجة مشكلة التحلل؛ ندشئ خلية ومية غير مستغلة» أي نضع فيسها 
وحدات صفر أي شغل وهمي. ويجب تمكن الخلية المختارة من إتمام كافة 
المسارات لطريقة الحجر المتنقل وهناك قدر من المرونة في اختيار الخلايا غسير 
المستغلة التي نضع يما صفر وحدات. 


مشكلة التحلل في الحل المبدئي 


يمكن أن يحدث التحلل عند تطبيق طريقة الركن الشمالي الشرقي لإيجحاد 
الحل المبدئي. وكما في حالة شركة الأثاثات والتي لما ثلاث مخازن جملة وثلاث 
منافذ تجزئة فإن تكاليف هذه الشركة؛ وعرض هنافل الجملة وطلب مستهلكي 
التجزئة يظهر في جدول .)١9(‏ لاحظ أن المصدر في هذه المشكلة هي مخازن 


الجملة والحدف هو مخازن التجزئة. وأعدت الوحدات المنقولة مبدئيا وفقا لقاعدة 
الركن الشمالي الشرقي. 


وقد تحلل هذا الحل المبدئي نظرا لأنه لا يستوني قاعدة أن عدد الخلايا 
المستغلة يجب أن يساوي (عدد الصفوف + عدد الأعمدة) - )أي “ + م 
١-‏ - ه وهو أكبر من عدد الخلايا المستغلة. وفي هذه المشكلة, ظهر التحلل 
نظرا لأن كل من احتياجات الأعمدة والصفوف (أي العمود ,١‏ الصف )١‏ قد 
تم تلبيتها بالتمائل. ثما أدى إلى كسر غمط درجات السلم التي اعتدنا عليها في 
الحل بطريقة الركن الشمالي الشرقي. 


)١95( جدول‎ 


ولتصحيح هذه المشكلة يمكننا وضع صفر وحدات في إحدى الخلايا غير 
المستغلة وفي هده الحالة. فإد هذه الخلايا ستمثل إما مسار الشحن من مخزت ١‏ 
إلى العميل ؟ أو مى مخزن ” إلى العميل ١‏ وإذا عالجت الخلية الجديدة والسستي 
وضعنا يما صمر مثل بقية الخلايا المستغلة., فيمكننا استخدام أي طريقة من طوق 
اخل بعد ذلك 


التحلل خلال الخطوات التالية للحل 


بمكن أن تتحلل مشكلة النقل بعد خطوة الحل المبدئي إذا أدى إضافة 
خلايا غير مستغلة إلى استبعاد مساران مستخدمان مسبقاء بدلا من استيقاء 
المسار المعتاد. ويحدث ذلك إذا ما خصص لخليتين علامة السالب في مسار مغلق 
ولكل منهما أددى تكلفة نقل. 


وبعد إجراء تسن واحد بطريقة الحجر المتنقل عرض محللي التكاليف 
بالشركة جدول النقل التالي جدول )7١(‏ وسنلاحظ أن الحل ببمجدول )95١(‏ م 


ودليل التحسن للأربع خلايا غير المستغلة هو : 
دليل المصنع أ إلى المخزن ” - + ؟" 
دليل المصنع ب إلى المخزن " عه + ١‏ 
دليل المصنع ج إلى المخزن " د م١‏ 
دليل المصنع د إلى المخزن " ح + 1١١‏ 


جدول )٠١(‏ جدول النقل لشوكة الأثاثات 


إ:تمالي تكلفة النقل - 77١٠١‏ جنيه. 


وحيث يمكن الحصول على حل أفضل بفتح مسار من المصنع ب إلى متجر 
الجملة *. سنستخدم طريقة الحجر المتتقل لإيجاد الحل التالي. نبادأ برسم مسار 
مغلق للخلية غير المستغلة مثلة للمصنع ب / المتجر *. كمافي شكل )5١(‏ 
وهو شكل مختصر من جدول )7٠١(‏ ويحتوي فقط على المصانع والمتاجر اللازمة 
للمسار المغلق. 


جدول (١5؟)‏ تتبع مسار مغلق من المصنع ب إلى المخزن ". 


ونظرا لأن أقل كمية في خلية بالمسار تحتوي على علامة السالب هو .ه 
وحدة نقوم بتخصيص 80 وحدة لمسار للمصنع ب / المتجر (”7). والمصسع 
جس] المنجر ,)١(‏ ونطرح 6٠‏ وحدة من الخليتين الحتويتين على علامة السالب. 
ويؤدي ذلك إلى أن كل من الخلايا المستغلة تنخفض إلى صفر. كذلك تعني عدم 
وجود خلايا مستغلة كافية في الحل الجديد وأن المشكلة ستتحلل. وسنحتاج إلى 
إضافة وحدات وشمية ( صقر ) في أحد الخلايا. ( بصفة عامة, الخلية ذات أقل 
تكلفة نقل بمكنة ) حتى يمكننا حل مشكلة التحلل. 


مشكلة وجود أكثر من حل واحد أمثل 


كما في مشاكل البرمجة الخطية, من الممكن أن نجد لمشكلة التقل عدة 
حلول مثلى. ويحدث ذلك عندما نقوم بحساب دليل التحسن لكل خلية غير 


هوم 


مستغلة وقبمتها صفر في الحل الأمثل. وهذا يعني أنه من الممكن تصميم مسارات 
بديلة بنفس إجمالي تكاليف النقل. وبمكن أن نجد مسارات النقل البديلة بشحن 
معظمها إلى الخلايا غير المستغلة. وبصفة عامة, تقدم الحلول المغالى المتعددة 
للإدارة مرونة أكبر في اختيار واستخدام مواردها. 


تحليل تحديد موقع التسهيلات 


515 هدم «متاوعمآ اتائعدةمآ 


أثبعت طريقة النقل قدرقا في مساعدة المدشآت في تقريسر أيسن تتشضى 
مصنعها الجديد أو متجر الجملة الجديد. ونظرا لأن الموقع الجديد له أمية مالية 
قصوى للشركة, لذا يجب فحص وتقييم عدة مواقع. وبالرغم من وجود عديد 
من العوامل الشخصية, وعوامل توفر العمالة اللازمة, ووجود نقابات عمالية 
قوية» وموقف امجتمع اللي تجاه المشروعات؛ وجود وسائل الترفيه والتعليم 
للعاملين وأبناؤهم: فإن القرار النهائي يتضمن أيضا تخفيض تكاليف النقل 
والإنتاج لأدئ حد تمكن. ثما يوجب تحليل كل موقع بديل في إطار نظام التكلفة 
الشامل للمنشأة. فالموقع الجديد الذي سيغل أدى تكلفة للنظام ككل سوف 
يكون الموصي به. لندرس حالة شركة الآلات الحديئة . 


تحديد موقع جديد لشركة الآلات الحديثة 


تج شركة الآلات الحديئة مكونات الحاسبات في مصانعها بكل من 
العاشر من رمضان, برج العرب. والسويس. ولم تستطع هذه الممانع تلبية 
طلبات متاجر الجملة الأربعة بالقاهرة والإسكندرية» أمسيوط. وبور سعيد. 
ولذلك تفكر في إنشاء مصنع جديد لزيادة طاقتها الإنتاجية. والموقعان المقترحان 
شما في مدينة السادس عن أكتوبر أو مدينة دمنهور. 


ويوضح جدول )١51(‏ تكاليف الإنتاج واحتياجات الإنتاج لكل مصنسع 
من المصانع الغلاث الحالية» وكل من الأربع متاجر جملة وتكاليف الإنتاج المقدرة 
للمصانع الجديدة المفترضة. 

وتبلغ تكاليف النقل من كل مصنع إلى كل متجر جملة كما في ج دول 
(55؟). 


جدول )١(‏ بيانات الطلب والعرض على منتجات شركة الآلات 


الجدينة 
ال متجر الكلسب الصانع الأربع العسرض تكلفة 
الشضلهري الشهري ‏ إتقتاج 
بالوحدات الوحدة 
القاهرة ه١8‏ العاشر من رمضان ‏ 60٠.٠.٠ه١ ‏ 4 ١‏ 
الإسكندرية  001١٠6٠٠‏ برج العرب لحك امه 
أسيوط لءة| السويس 01 ا لاه 
بور سعيد 4.6٠‏ 
85.67 دءودتة؟ 


والعرض المطلوب من المصنع الجديد - ...5ع ل ..وقسما- 
٠٠‏ وحدة شهريا. 


تكلفة الإنتاج التقديرية للوحدة بالمصانع المقترحة 
السادس من أكتوبر ؟. 
دمنهور 45 


والسؤال الحام الذي يواجه الشركة هو أي المواقع الجديدة سيحقق أدئ 
تكلفة للشركة مع الأخذ في الحسبان المصانع ومتاجر الجملة الموجودة حاليا؟. 

لاحظ أن تكلفة كل مسار من مصنع إلى متجر جملة نجده ياضافة تكلليف 
النقل ( الموجودة في الخلايا بالجدول السابق ) إلى تكلفة إنتاج الوحدة المرتبطة 
بالمصنع وفقا للجدول (77) ولذلك فإن إجمالي الإنتاج زائدا تكاليف النقل 
لمكون الحاسب من ١١‏ رمضان إلى القاهرة تبلغ “الا جنيه (5© 7 جنيه للنقل: 
8 جنيه للإنتاج). 


ولتحديد أي المواقع تحقق أديئ تكلفة للإنتاج واللقل على مستوى 
الشركة ككل نحل مشكلتان للنقل. الأولى لكل من المزيحين امحتملين. ( جداول 
(©؟: 76) يظهران الحلان الأمثلان الناتجان والتكلفة الإجمالية لكل منهما. 
(استخدمنا الحاسب للوصول إلى نتائج كل منهما). ويظهر أن موقع 5 أكتوبسر 
أفضل نظرا لأن التكاليف الإجمالية للموقع الجديد تبلغ "1٠١854 ٠.٠٠‏ جنيه وهي 
أقل عن تكلفة دمنهور والتي تبلغ 71/41٠٠٠١‏ جنيه. 


جدول (6؟) الحل الأمثل لمصنع > أكتوبر إجمالي تكاليف الشركة 


5٠٠‏ جنليد. 


ع5« 


تمض 


لعكالف ٠..4ول/ا"‏ . 
1ْ نهور إجمالى التكال 
جدول (55) الحل الأمثل لمصنع دمنهور إجمالي 


مدخل لنموذج التخصيص 


لء5100 المعسموئزدممة عط ذه طأعد موحرم 


الشكل الثاني لرياضيات البرمجة الخطية ذات الأغراض الخاصة والذي 
سنشرحه في هذا الفصل هو طريقة التخصيص. فلكل مشكلة تخصيص جدول. 
أو مصفوفة مرتبطة يما. وبصفة عامة تحتوي الصفوف على الأهداف أو الأفراد 
الذين نرغب في تخصيصهمء وتحتوي الأعمدة على المهام أو الأشياء التي نرغب 
في تخصيصها. والرقم داخل الجدول يمثل التكاليف المرتبطة بكل تخصيص معين. 


ولشرح طريقة التخصيص ستأخذ حالة ورشة إصلاح استلمت ثلائة 
أجهزة لإصلاحها. 

١‏ - راديو. 

- فرن هيكروويف. 

٠"‏ جهاز إعداد القهوة. 

ويوجد بالورشة ثلاثة فني صيانة يختلفوا في مهاراهم وقدرافم. وقد قدر 
صاحب الورشة ما سيتكلفه من أجور كل فني على كل من الأجهزة الثلاثة. 

وتختلف التكاليف الظاهرة بجدول (717) نظرا لأن صاحب الورشة يعتقد 
أن كل فني سيختلف في السرعة والمهارة هذه المهام المختلفة. 

ويهدف صاحب الورشة إلى تخصيص الأجهزة الغلاث على الفنيين بطريقة 
تؤدي إلى تحقيق أدئ تكلفة إجمالية للورشة. لاحظ أن تخصيص الفنيين على 
الأجهزة يجب أن يكون واحد - لواحد. فكل جهاز سيخصص له فني واحد 


كف 


فقط. ولذلك فإن عدد الصفوف يجب أن يعادل دائما عدد الأعمدة في جدول 


ونظرا لأن مشكلة الورشة تتكون من ثلاثة فنيين وثلاثة أجهزة فقط. 
فأحد الحلول السهلة لإيجاد الحل الأمئل هو كتابة كل التخصصات الممكنة 
وتكاليف كل منها. فمثلاء إذا كان أدهم سيخصص للجهاز 1.: ومحمد للجهاز 
”" وكمال للجهاز ", فإن إجمالي التكاليف ستكون 1١١ + 1١١‏ +0ا1-<م؟ 
جنيه. ويلخص جدول (8؟) التخصيصات الستة المتاحة. 

ويظهر الجدول أن أقل التكاليف سيكون تخصيص كمال للجهاز 2)١(‏ 
ومحمد للجهاز (؟), وأدهم للجهاز () بتكلفة إجمالية 8 جنيه. 


جدول (7؟) تكاليف الصيانة المقدرة للورشة لمشكلة التخصيص. 


ذف 


جدول (78) ملخص لتكاليف بدائل تخصيص الفنيين على الأجهزة 


65+.+؟ 
١١+ ١!؟+ ١١‏ 
م+ ١‏ +ل!ا 
م+؟"١1+»ه‏ 


١ + ١+ 


8 + .و + >ه 


والوصول للحل في المشكلات الصغيرة سهلا. ولكنه يصبح صعبا كلما 
كبر حجم مشكلة التخصيص. فمثلاء مشكلة تخصيص أربع فنيين على أربع 
مشروعات تتطلب بدائل 4! )١<1774(‏ أي 4 7 بديل. ومشكلة تحصوي 
على ثمانية عاملين وثانيسة مشروعات ستحتاج إلى 8! بديل أي 
(4*اا”كاه< 4 »ااا 7< 1) أي 4.77٠١‏ حل بمكن. لذلك لن يكون عمليا 
مقارنة هذا العدد هن البدائل ونحتاج إلى طريقة أكثر كفاءة للحل. 


للش 


الطريقة الهنجارية ( أسلوب فلوود ) 
(عسمونصطعء! 5له10؟1) لمطاع1! سمنمعوسس11 عذطلا 


تقدم لنا الطريقة المنجارية في التخصيص طريقة كفء لإيجاد الحل الأمفلى 
بدون الحاجة إلى إجراء مقارنة مباشرة لكل بديل. وتعتمد على أسلوب تخفيض 
المصفوفات 1200)102 ة:1134, وذلك بطرح وإضافة أرقام مناسسبة في 
جدول التكلفة أو الصفوف. يمكننا تصميم المشكلة في مصفوفة بتكلفة الفوصة 
الضائعة. وتكلفة الفرصة الضائعة تمئل الغرامة المرتبطة بتخصيص أي فر إلى 
مشروع بدلا من تخصيص الأفضل أو الأقل تكلفة. وإذا تمكنامن تخفيض 
المصفوفة إلى النقطة حيث الفاقد صفر في كل صف وعمود. فستتمكن مسن 
الوصول إلى الخل الأمئل؛ أي التخصيص حيث كل تكلفة للفرصة البديلة - 
صفر. 

وتوجد ثلاث خطوات في طريقة التخصيص : 


: تحديد جدول الفرص البديلة عن طريق‎ -١ 

أ- طرح أصغر رقم في كل صف بالجدول الأساسي للتكلفة من كل رقم 
بالصمف. 

ب- طرح أصغر رقم في كل عمود بالجدول الناتج من ( أ) من كل رقم 
بالعمود. 

1- اختبار الجدول الناتج من الخطوة الأولى لتحديد مدى إمكانية 
الوصول إلى حل أمثل. والأسلوب هو رسم خطوط مستقيمة تغطلي 
كل الأصفار بالجدول. وإذا ساوى عدد الخطوط أي مسن عدد 
الصفوف أو عدد الأعمدة بالجدول, تكون وصلنا إلى التخصيص 


م 


الأمئل. وإذا كان عدد الخطوط أقل من عدد الصفوف أو عدد 
الأعمدة ننتقل للخطوة الثالثة. 

؟- تعديل جدول تكلفة الفرصة البديلة الحالي : وذلك بطرح أصغر 
رقم غير مغطى بنط هن كل الأرقام غير المغطاة بمخط. ويم إضافة 
أصغر رقم هذا لأي تقاطع للخطوط الأفقهِة والرأسية. ثم نعود 
للخطوة رقم (؟) ونكرر العمل إلى أن نصل إلى أمثل تخصيص بمكن. 

5 - ورياضيات التخصيص هذه ليست بصعوبة تطبيق رياضيات البرمجة 
الخطية أو تعقيد إجراءات نموذج النقل. وكل ما تستخدمه هو مجموعة 
من عمليات الجمع والطرح وعناية خاصة بالإجراءات الثلاثة. هذه 
الخطوات تظهر بالشكل التالي. 


لض 


تصميم جدول التكاليف للمشكلة 


إيجاد تكلفة الفرصة البديلة 
أ) طرح أصغر رقم في كل صف من كل رقم بالصف, ثم 
ب) طرح أصغر رقم في كل عمود من كل رقم بالعمود. 


الخطوة ؟ : 0 
اختبار جدول تكلفة الفرعة البديلة لمعرفة ماإذا 
كان أمثل تخصيص وذلك برمم أقل عدد من 


الخطوط للأعمدة و/أو للصفوف والستي تغطصي 

الأصفار 1 افحص جدول تكلفة 
! الفرصة البديلة يمخطوتين : 
ٍ 4 عدد الصفوف أو| أ) طرح أصغر رقم غخير 
. بر الأعمدة مغطى بخط من نفسه ومن 
1 ب كل رقم غير مغطى. 


ب) أضف هذا الرقم لكل 


أمثل الخطوط --: عدهد الصفوف أو الأعمدة 
: تقاطع لأي خطين. 


حل أمثل الأماكن جميعها صفر : 
؟) اختبر كل صف وكل عمود لأول صفر به وضع به 


أول تخصيص 
ب) استبعد الصف والعمود وابحث عن صفر آخو. ونقفك 
التخصيص وكرر العمل. 


الخطوة ١‏ : تصميم جدول تكلفة الفرصة البديلة 


ينض 


كما سبق وأد دكرناء فإد تكلفة الفرصة البديلة لأي قرار نتخده ف 
حياتنا يتكون من الفرص التي ضحينا يما في اتخاذ هذا القرار فمغلاا. تكلفة 
الفرصة البديلة بمثل أجر الفرصة البديلة للوقت غير المستغل عند بهء القيسام 
بعمل جديد, وهو الأجر الذي كان مكل لبدا العرد الحصول عليه إذا ما قام 
بالعمل في وظيفة أخرى. 

ويمكن توضيح هذا المضمون اهام في عملية التخصيص. وذلك باستخدام 
جدول التكلفة الأصلي لمشكلة الورشة السابق عرضه بجدول (79). 


وبفرض أننا قررنا تخصيص كمال للجهاز (؟). فسيظهر بالجدول تكلفة 
هذا التخصيص ؟١‏ جنيه. وبناء على مضمون تكلفة الفرصة البديلة, فإن هذا 
ليس أمثل قرار. ونظرا لأن كمال يمكنه إصلاح الجهاز (") بتكلفة / جنيه 
فقط. وتخصيص كمال للجهاز (؟) ميتضمن تكلفة فرصة بديلة قدرها © جيه 
7-1١ (‏ ). وهو البلغ الذي تضحي به باتخاذ هذا التخصيص بدلا من 
استخدام أقلهم تكلفة. وبالمثل فإن تخصيص كمال للجهاز )١(‏ بمثل تكلفة فرصة 
بديلة قدرها ( 9 -/ا > 7 جنيه ). وأخيراء نظرا لأن تخصيص كمال للجهاز 
(5) هو أمثل تخصيص يمكننا القول أن تكلفة الفرصة البديلة لهذا التخصيص - 
/ا - /ا ع صفر جنيه. ونتيجة هذه العملية لكل الصفوف بجدول (79) يطاسق 
عليها تكلفة الفرصة البديلة للصف كما تظهر بجدول (0”). 


ونلاحظ في هذه النقطة أنه بالرغم من أن تخصيص كمال للجهاز (7) هو 
أرخص طريقة لاستخد'م كمال فليس من الضروري أن يكون المدخل الأمفسل 
لإصلاح الجهاز (7), حيث أن أدهم بمكنه تنفيذ نفس المهمة مقابل " جنيهات 


بمعتى آخر إذا نظرنا إلى مشكلة التخصيص من وجهة نظر المشروع ( الجهاز ) 
بدلا من وجهة نظر العاملين الفنيين؛ فإن تكاليف: الفرصة البديلة للأجهزة قد 
تكون مختلفة تماما. ْ 

وما نحتاجه هو استكمال الخطوة الأولى لطريقة التخصيص بتجميع جدول 
تكلفة الفرصة البديلة: أي مجموع يعكس تكاليف الفرصة البديلة للعمود 
والصف. ويظهر ذلك في الجزء ( ب) من الخطوة الأولى لاستنتاج التكاليف 
بجدول ٠(‏ *) فنطرح أصغر رقم في كل عمود من كل رقم بالعمود. وتظهر 
إجتمالي تكلفة الفرصة البديلة بجدول .)7١(‏ 


ويمكنك ملاحظة أن الأعداد في الأعمدة "١‏ هي نفسها كما في جدول 
() نظرا لأن أصغر قيمة بكل عمود هي صفر. لذلك. قد يؤدي ذلك إلى أن 
تخصيص كمال للجهاز (") هو جزء من الحل الأمئل نظرا لطبيعة تكلفة الفرصة 
البديلة. وها نحاوله في القياس هو الكفاءة النسبية لكل جداول التكلفة وإيهاد 
أمثل تخصيص للحل. 


خطوة ” : اختبار الوصول للحل الأمثل 


يهدف مالك الورشة إلى تخصيص ثلاثة فنيين على الأجهزة الختاجة إلى 
إصلاح بحيث يخفض تكلفة العمالة إلى أدى تكلفة ممكنة. وحين ترججمة ذلك 
بتخصيصهم باستخدام جدول إجمالي تكلفة الفر صة البديلة, فيعني ذلك أننا 
نرغب في الوصول إلى إجمالي تكلفة فرصة بديلة للتخصيص قيمتها صفر. عمعنى 
آخر, للحل الأمثل قيمة صفر كتكلفة فرصة بديلة لكل أعمال التخصيص. 


لضن 


وبالنظر لجدول (1”) نجد أربع احتمالات للحصول على صفر تكلفسة 
فرصة بديلة للتخصيص. يمكننا تخصيص أدهم إلى الجهاز (*) و محمد لأي من 
الجهاز )١(‏ أو (7). ولكن سيترك ذلك كمال بدون صفر تكلفة فرصة بديلة 
للتخصيص. تذكر انه لا يمكن تخصيص عاملين على نفس المهمة, بل يجب على 
كل هنهما تنفيذ مهمة واحدةء وكل مهمة يجب أن يخصص فا عامل واحد. 
وبالرغم من ظهور أربعة أصفار في جدول التكلفة, فإنه ما زال مكنا إجسراء 
تخصيص يؤدي إلى إجمالي تكلفة فرصة بديلة قدرها صفر. 

يوجد اختبار بسيط لتحديد مدى الوصول إلى الحل الأمثل. وذلك بإيجاد 
أدئ عدد هن الخطوط المستقيمة ( رأسية وأفقية ) واللازمة لتغطية كل الأصفار 
مجدول التكلفة. ( كل خط يرسم بحيث يغطي أكبر عدد من الأصفار في نفس 
الخط ). وإذا تساوى عدد الخطوط مع عدد الأعمدة أو المفوف بالجدول 
نكون جعلنا إلى تخصيص أمثل. وإذا وجدنا أن عدد الخطوط أقل من عدد 
الصفوف أو الأعمدة, نكون لم نصل بعد إلى التخصيص الأمئل. وني هذه الحالة, 
يجب أن نستمر في الخطوة (؟) ونكون جدول جديد لإجمالي تكلفة الفرصة 
البديلة. 

ويعرض الجدول (77) أنه من الممكن تغطية كل الأربعة أصفار في جدول 
)١(‏ بخطين فقطء ونظرا لوجود ‏ صفوفء فإن الحل الأمثل لم نصل إليه بعد. 


ميض 


جدول )”١(‏ جدول إجمالي تكلفة الفرصة اليديلةٍ لورشة السعادقي القسم 


الخطوة 737 : تغديل جدول القرصة البديلة 


نادراء ها نحصل على حل أمثل من الجدول المجدئي لتكلفة الفرصة البديلة. 
وغالبا ما نحتاج إلى تعديل الجدول بحيث نحول واحد أو آكثر مسن التكلفة 
الأصفار من مكافا الحالي ( المغطى بالخط ) إلى مكان جديد غير مفطى بمذا 
الجدول بهدف جعل قيمة تكلفة القرصة البديلة المكان غير المفطى صفر. وذلك 


نضا 


بطرح أقل قيمة غير مغطاة بخط من كل الأرقام المغطاة بخط مستقيم. ثم نضيف 
أصغر رقم هذا إلى كل رقم يقع في تقاطع أي خطين ( بما في ذلك الأصفار ). 

وأصغر قيمة غير مغطاة قي جدول (؟7) هي ؟ لذلك يتم طرحها من 
كل الأربع أرقام غير المغطاة. ثم يتم إضافة " إلى الرقم المغطى بتقاطع خطين 
رأسي وأفقي. وتظهر نتيجة الخطوة " في جدول (37"). 

ولاختبار التخصيص الأمثل, نعود إلى الخنطوة " ونبحث عن أذ رقم من 
الخطوط اللازمة لتغطية كل الأصفار في جدول تكلقة الفرصة البديلة المعدلة. 
ونظرا لاحتياجنا إلى ثلاثة خطوط لتغطية الأصفارء راجع جدول (4 ”), حيسث 
نكون قد وصلنا إلى الحل الأمثل. 


جدول (”) جدول تكلفة الفرصة البديلة المعدلة لورشة السعادة. 


هض 


جدول (4”) اختبار الوصول إلى الحل الأمثل في جدول تكلفة الفرصة 


إعداد التخصيص النهائي 


من الواضح أن الحل الأمثل لمشكلة التخصيص بورشة السعادة هي أدهم 
للجهاز (). محمد للجهاز (؟): وكمال للجهاز .)١(‏ وعند حل مشاكل أكبر 
من المفضل الاعتماد على أسلوب أكثر تنظيما للوصول إلى تخصيص أمثل. وأحد 
هذه الطرق هي أخذ صف أو عمود به خلية واحدة يما صفر. مثل هذا الموقف 
نجده في الصف الأول. صف أدهم, وفيه صفر بالجهاز (). والتخصيص يمكن 
أن يتم هذه الخلية. ونرسم خط على صفها وعمودها. (جدول 6 ") ثم نستكمل 
من الخلايا غير المغطاة بخط نختار صف أو عمود به صفر ونقوم بتخصيص كل 
فرد على مهمة. 

وتظهر إجمالي تكلفة العمالة لهذا التخصيص مستكملا من جدول 
التكاليف رقم (75) كما يلي : 


رفض 


إضافة صفوف وأعمدة وهمية 


225 1001101113 220 5ج80] لإستسن 10 


تحتاج إجراءات الخحل لمشكلة التخصيص أن يكون عدد الصفوف في 
الجدول يعادل عدد الأعمدة. وغالبا ما سنجد أن عدد العاملين أو الأشياء الستي 
يتم تخصيصها لا تعادل عدد المهام أو العملاء أو الحالات المذكورة في الأعمدة. 
وف .مذه الخالة سنجد عدد الصفوف يزيد عن عدد الأعمدة, نضيف أعمدة 


وهمية أو مهام وثمية ( ثمائلة لحالة عدم التوازن في مشكلة النقل )» وإذا كسان 


رن 


عدد المهام التي يجب تنفيذها أكبر من عدد العاملين المتساحين» نضيف صف 
وهمي. ما يؤدي إلى تكوين جدول ذو أبعاد متماثلة ثما يمكندا من حل المشكلة 
كما سبق. ونظرا لأن المهام الوثمية أو الأفراد الوهميين غير موجودينء فمسن 
المعقول أن نضع صفر في صفها أو عمودها كتكلفة أو وقت مقدر. 


بفرض أن صاحب ورشة السعادة لديه عامل رابع درويش متاح للعممل 
لأي من الأعمال الثلاثة المعروضة. ويمكن لدرويش القيام بالمشروع الأول مقابل 
٠‏ جنيه والثائي مقابل ١‏ جنيهء والثالث مقابل م جنيه. ويواجه مالك 
الورشة نفس المشكلة الأساسية: وهي تحديد العامل المناسب لتنفيذ المهمة بشرط 
تدنيه إجمالي تكاليف العمالة. 

ونظرا لعدم وجود مشروع رابع نضيف عمود وهمي أو مشروع وهمي. 
ويظهر جدول التكلفة المبدئية في جدول (5”) أحد العاملين ( كما هو متوقع ) 
سيتم تخصيصه للمشروع الوهمي؛ بمعنى آخر هذا العامل لن تخصص له أي 
مهمة. ومطلوب منك إيجاد الحل الأمثل للمشكلة الظاهرة بالجدول (5"). 

جدول (5”") التكاليف المقدرة لإصلاح الأجهزة بورشة السعادة ياضافة 


درويش. 


نض 


مشاكل التقصية في التخصيص 


كماع أطوع2 اماع سسعتدمة مو تأ معتنستحد31 


تعرض بعض مشاكل التخصيص في شكل تقصية العوائد» الأرباح؛ أر 
الفعالية» بدلا من تدنيه التكاليف. ومن السهل الحصول على مشكلة تدنيه 
وذلك بتحويل كل الأرقام بالجدول إلى تكلفة فرصة بديلة. وذلك بطرح كل 
رقم في جدول العوائد من أكبر رقم في ذلك الجدول. وتمئل النتائج المستخرجة 
تكلفة الفرصة اليديلة» ويصبح تدنيه تكلفة الفرصة البديلة مؤديا إلى نفس نتلئج 
التخصيص ف المشكلة الأساسية للتقصية. وإذا ما تم الوصول إلى التخصييص 
الأمئل هذه المشكلة المحولة. نصل إلى إجمالي العوائد أو الأرباح ياضافة العوائد 
الأصلية إلى الخلايا الظاهرة بالحل الأمثل للتخصيص. 


لددرس الخال التالي. ترغب البحرية المصرية في تخصيص أربع سفن 
دوريات على أربعة أقسام بشاطى البحر الأبيض. ونظرا لأن بعض السفن 
تخصص في بعض القطاعات لمتابعة سفن الصيد غير المصرح ها بالصيد في المياه 
الإقليمية» وفي قطاعات أخرى تخصص لراقية الغواصات المعادية, فقد أعطى قائد 
الأسطول درجة لكل سفيئة تعادل كفاءمًا المحتملة في كل قطاع. وتظهر هذه 
الكفاءة النسبية في جدول (7"17). وعلى أساس الترتيب الظاهر, يرغب القائد 
في تخصيص سفن الدورية بحيث يحقق أعلى كفاءة شاملة. 

وخطوة بخطوة, تكون إجراءات الحل كما يلي نحول أولا جدول تقعية 
الكفاءة إلى جدول تدنيه تكلفة الفرصة البديلة. وذلك بطرح كل ترتيب مسن 
.٠‏ وهي أعلى ترتيب في الجدول بأكمله. وتظهر تكلفة الفوصة البديلة 
النائتجة في جحدول (8"). 


لشضن 


7 لتخصيص صف 
تتبع الخطوة 
مط هل رق عل ا 

0 . وأقل رقم في 
0 00 لعمود (كما صغر رقم ف في كل صل ة 

6 لخطوط اللاز في جد كل 
: ع جيه سود يه 
7 ' 0 صلنا إلى الحل ا صفار بذلك ١‏ يعم 
. 5 0 ما 
0 - ينة " للقطا يك تحديد أفط ربعة 

: 0 00 جدول ا 0 كعطلء 

لسفنة 34 ءة الشا 90 

0 مل 
0 3 
من البياذ 
يانات 
)ب 


السفيبة 9 للة 

حا 

ظ ل 

0 
04 


فض 


ضام 


١‏ - هل يعتبر نموذج النقل مئال لاتخاذ القرارات في ظل حالة السأكد أم 
في ظل عدم التأكد؟ ولماذا؟ 

؟- لماذا تقدم طريقة فوجل التقريبية حل مبدئي جيد؟ وهل يمكن لقاعدة 
الركن الشمالي الشرقي الوصول إلى حل هبدئي بمثل هذا الانخفاض في 
التكلفة الكلية؟ 

“- ما هي مشكلة النقل المتوازنة؟ اشرح المدخل الذي تستخدمه لحل 
مشكلة غير متوازنة. 

5- ما هي أوجه الاختلاف بين طريقة النقل المعدلة وبين طريقة الحجر 
المتتقل؟ 

©- باستخدام طريقة الركن الشمالي الغربي اشرح كيفية عملها. 
واعرض جدول الحل المبدئي لمشكلة شركة الأثاثات الظاهرة في 
جدول (؟) يبهذا الفصل باستخدام طريقتك الجديدة. ما هو تعليقنك 
على نتائج هذا الحل المبدئي؟ 

- اشرح ما يحدث عندما لا يحقق حل لمشكلة النقل قاعدة أن الخلايا 
المستغلة - عدد الصفوف + عدد الأعمدة - .١‏ 

/- ما هو المدخل التقريي لحل مشكلة التخصيص؟ هل من العملي حلى 
مشكلة ه صفوف < ه أعمدة؟ لا صفوف < /ا أعمدة؟ لاذا؟ 

4- ارجع إلى مشكلة النقل في بداية هذا الفصل. كيف يمحكسن حل 
مشكلة التخصيص باستخدام مدخل النقل؟ حل مشكلة ورشصة 


الحض 


السعادة الواردة ذا الفصل جدول 717 ) باستخدام مدخل النقل. 
ما هي الظروف التي تجعل حل هذه المشكلة صعبا؟ 


ركنا 


تطبيقات محلوله : 


0 لشركة المقاولون العرب ثلاث مصانع خرمانة سابقة التجهيز بمواقع 
مختلفة وا ثلاثة مشاريع إنشاءات كبرى موزعة على مناطق جغرافية مختلفسة. 
ويظهر في الجدول التالي تكلفة نقل حمولة اللوري» وطاقة المصانع؛ واحتياجات 
المشاريع. 

(4 صمم جدول الحل المبدئي لمشكلة النقل للشركة باستخدام طريقة 
الركن الشمالي الشرقي. 

(ب) احسب تكلفة المسارات غير المستغلة (الخلايا الفارغة) باستخدام طريقة 
الحجر المتنقل واحسب دليل التحسن. تذكو : 

-١‏ افحص أن الطلب يساوي العرض. 

؟- املا الجدول باستخدام طريقة الوكن الشمالي الشرقي. 

“- افحص وجود عدد كاف من الخلايا الحجرية للحل العادي. عدد 
الصفوف + عدد العمدة  ١‏ - عدد الخلايا المستغلة. 

4- أوجد مسار مغلق لكل خخلية غير مستغلة. 

ه- حدد دليل التحسن لكل خخلية غير مستغلة. 

5- انقل اكبر عدد تمكن من الوحدات إلى الخلايا التي تؤدي إلى أفضل 

0-7 كرر الخنطوة من " إلى > إلى أن تصل إلى عدم وجود تحسن إضافي. 


اميك 


(أ) ظريقة الركن الشمالي الشرقي : 


العكلفة المدئية> . 4>ا. ١‏ + .لياع + ولاجام + 9 #عام + ى«إعرن 


١.85 .‏ جنيةه 


بض 


(ب) باستخدام طريقة الحجر المتنقل يظهر دليل التحسن كما يلي : 
المصنع ١‏ إلى المشروع جل - 11١‏ 4 + 88 - + 


(مسار مغلق تىم -ات., +ات,, دات,ىم) 


حيث ت تكلفة صف, عمود 
ت,, تكلفة الخلية بالصف الأول العمود الأول. 
تمم تكلفة الخلية بالصف الثاني العمود الثالث. 


تدرف 


نكن 


مسار المصنع ؟ المشروعأ 
دليل ال 


5ه ++ : - .لع ١+‏ 


هم 


دليل التحسن < 5-5 +8 - ه + 54 ١٠ح‏ صفر 


مسار المصنع ‏ المشروع أ 


كلم 


لي 


ال 


/ط-5+م-همعب+ع 


جنيه 


مسار المصتع ” المشروع ب 


١‏ جيبةاو 

ونظرا لأن كل النتائج كانت صفر أو أكثر من الصفر (جميعها مو 
صفر) فإن الحل المبدئي هو الحل الأمثل أي 

*٠‏ وحدة من المصنع ١‏ إلى المشروع 

"٠‏ وحدة من المصنع ١‏ إلى المشروع ب 

٠‏ وحدة من المصنع ” إلى المشروع ب 

٠‏ وحدة من المصنع ؟ إلى المشروع جل 

٠‏ وحدة من المصنع ” إلى المشروع جب 


ليل تحسنه سالب ننفذ مساره في حدود أعلى 
ّْ ' اه ١‏ فيد 
ل ن التأثير على احتياجات الطلبء ثم نخصبر 
عدد من الوحدات يمكن نقلها دو 
الخلايا الفارغة مرة أخرى. 


بكم 


تطبيقات 


)١(‏ قررت إدارة شركة الأثاثات التوسع في طاقتها الإنتاجية في مصنعها 
بدمياط ولتخفيض تكاليف إنتاجها في المصانع الأخرى. وقد تبين تحول في 
السوق نحو شراء مكاتبها وعدلت من احتياجات منافذها العلاثة. . 


احتياجات منافل التوزيع الجديدة طاقات المصانع 

أسوان ٠‏ مكتب دمياط د .” مكتب 
الزقازيق ٠٠‏ مكتب- الإسكندرية  ١6٠‏ مكتب 
الحمام 6٠‏ مكتب القاهرة 06٠‏ مكتب 


أ- استخدم طريقة الركن الشمالي الشرقي لتصميم جدول الحل المبدئني 
وأحسب تكلفته. 


لناركف 


ب- استخدم طريقة الحجر المتنقل لاختبار إمكانية إيجاد حل أفضل. 
جل- اشر ح معنى وتبعات دليل التحسن المساوي للصفر. وما هي 
القرارات التي قد تتخذها الإدارة يذه المعلومات؟ وكيف يتائر امحل 
النهائي؟ 


(؟) يتم التحكم في بنوك الدم الثلاثة الموجودة بالإسكندرية من مركز 
رئيسي لبنك الدم الذي يورد إلى أربع مستشفيات. وتظهر تكلفة تقل كل 
صندوق حفظ الدم من كل بنك إلى كل مستشفى كما في الجدول التالي. 

كما يظهر الاحتياجات الأسبوعية لكل مستشفى وعدد الصناديق المتاحة 


في كل بنك دم. 
ما هو عدد الشحنات الثالية من كل بنك دم إلى كل مستشفى بحيث 
تنخفض تكاليف النقل لأدبى حد تمكن؟ 


وبفرض أن المعروض من البنك (, 7٠١‏ وحدة, ما هو التوزيع الأمثل؟ 


الى 


(") إذا أعطي لك الجدول التالي لمشكلة النقل : 


أوجد جدول الخحل المبدئي باستخدام طريقة الركن الشمالي الشرقي وما 
هو الشرط الخاص الواجب توفره؟ وما هي خطوات حل المشكلة؟ 


كانت العربات الفارغة بالمحطات التالية : 


لطن 


المدينة عدد العربات المتاحة 


الإسكندرية نان 
طنطا ٠‏ 
القاهرة ؟ 


وستحتاج المدن التالية إلى عربات فحم كما يلي : 


أسيوط ٠‏ 
بورسعيد 68 
مرسى مطروح 58 
الفيوم 9 


وباستخدام خريطة السكك الحديدية تم تجميع بيانات اللجدول التالي 
والذي يحتوي على المسافات بين المدن بالكيلو متر. 


المطلوب : تدنية إجمالي الكيلومترات التي ستستخدم لنقل العربات إلى 
أماكنها الجديدة. استخدم طريقة الركن الشمالي الشرقي. وطريقة النقل المعدلة. 


حلط 


الفصل الثامن 


نماذج التحليل الشبكي 
5 16011 


عادة ما تكون معظم المشروعات التي تنفذها المنشآت الكبرى ضخمة 
ومعقدة. فالمقاول الذي يبني مبنى إداري,. مفلا عليه أن يستكمل آلاف 
الأنشطة تتكلف ملايين الجنيهات. وشركة ترسانة الإسكندرية عليها إجراء 
ألاف الخطوات قبل أن تدشن سفينة جديدة للإبحار. وتم كل شركة بكيفية 
إدارة المشروعات الكبرى والمعقدة بكفاءة نظرا لتأثيرها على مستقبل الشركة. 

وهي مشكلة صعية. والتكاليف المرتبطة يما مرتفعة» فقد تم ضياع ملايين 
الجنيهات في التكاليف الزائدة نتيجة لضعف التخطيط للمشروعات وللتأخير 
غير الضروري نتيجة ضعف جدولة العمليات. كيف يمكن حل هذه المشكلة؟ 


أسلو ب تقويم ومتابعةالبر امج © 121112016008 تمدرعوعط 


أططاء1 1216 وأسلوب المسار احرج سي. بي. إم 0101© 
0 غ22 1د116:") من أكثر الأساليب الكمية التي تساعد المديرين 


وا 


في تخطيط, وجدولة؛ ومتابعة, ورقابة المشروعات الكبرى والمعمقدة. وقد تم 
تطويرها نظرا للحاجة الماسة لطريقة أفضل لإدارة المشروعات. 


إطار أسلوب تقيبم ومتابعة البرامج وأسلوب المسار الخرج 
21 لتر 21121 01 غ01 جرع سدة"1 


توجد ست خطوات لكل من برت وسي. بي. إم وهي : 

-١‏ حدد المشروع وكافة أنشطته ومهامه الرئيسية. 

19- أوجد العلاقة بين الأنشطة. وحدد أي الأنشطة يجب أن تسبق أو تلحق 
الأنشطة الأخرى. 

9 ارسم الشبكة الموصلة بين الأنشطة. 

4- حدد الوقت و/أو التكلفة المقدرة لكل نشاط. 

ه- احسب مسار أطول زمن داخل الشبكة, وهو المسار الخرج. 

5- استخدم الشبكة المساعدة في تخطيط. وجدولة؛ ومتابعة» والرقابة على 
المشروع. 


ويعتبر تحديد المسار الحرج جزءا أساسيا في الرقابة على المشروع. وتمفل 
الأنشطة على المسار الخرج الأنشطة التي تؤدي إلى تأخير تسليم المشروع كككى 
إذا ما تأخر إنجازها. ويتاح للمديرين مرونة في تخصيص الموارد بتحديد الأنشطة 
غير الحرجة والتي تمكنهم من إعادة تخطيط وجدولة وإعادة تخصيص الموارد 
المتاحة مثل الأفراد والأموال. 


4و 


وبالرغم من أن برت وسي بي إم يتماثلا في مدخلهما الأساسي إلا أفما 
يختلفا في الطريقة التي يتم بها تقدير زمن الدنشاط. فلكل نشاط في برت ثلاث 
تقديرات للزمن بمزجوا للوصول إلى الزمن المتوقع لإنجاز النشاط وتحديد 
الانحراف عنه. وبالتالي فإن برت أسلوب احتمالي» فهي تس مح لنا بإيجاد 
احتمالات إتهام المشروع ككل. 

وتستخدم تقديران» الزمن العادي, والزمن المعجل لكل نشاط. والزمسن 
العادي هو الزمن المتوقع أن ينجز فيه النشاط في ظل الظروف العادية. والزمن 
المعجل هو أقصر زمن يمكن أن ينجز فيه النشاط إذا ماتم تخصيص موارد 
وأموال إضافية لهذه المهمة. 

سندرس في هذا الفصل كل من برت وسي بي إم وأسلوب برت/تكلفة 
والذي يعزج بين منافع كل من برت وسي بي إم. 


الأساليب الأخرى لأسلوب الشبكات 


بالإضافة إلى برت وسي بي إم يوجد عديد من أساليب الشبكات سيتم 
دراستها في هذا الفصل. 

خطوط الأنابيب» أسلوب أقصى تدفق 112:15021-11088 
عنالونسطءء1 لإيجاد أقصى تدفق لأي كمية أو مادة داخل شبكة. ويحدد هذا 
الأسلوب في أحد استخداماته أقصى عدد من السيارات (سيارات وشاححات» 
وغيرها) التي يمكن أن تمر خلال شبكة طرق من أحد المواقع إلى موقع آخر. 
أخيراء أسلوب أقصر طريق ©نا)نصطءعع1 46نن:-)560105 لإيجاد أقصر 


طريق هن مدينة إلى أخرى باستخدام شك «نطرق. 


يلخن 


وكل الأمثلة المستخدمة لوصف الأساليب المختلفة للشبكات في هذا 
الفصل صغيرة ومبسطة بالمقارنة بمشاكل الحياة العملية. وفدف من ذلك إلى 
جعل الأسلوب سهلا حتى يمكنك تفهمه. وني عديد من الحالات, فإن المشاكل 
الصغيرة للشبكات يمكن حلها بسهولة باستخدام المنطقء, ولكن للمشاكل 
الكبرى: فإن إيجاد الحل بمكن أن يكون صعبا للغاية ويصيح من الضروري 
استخدام أساليب الشبكات التي سندرسها. وقد تتطلب المشاكل الكبيرة مات 
أو ربما آلاف من عمليات التحسين. ولاستخدام الحاسب في حلها نحعاج إلى 
الأسلوب المنظم الذي سندرسه في هذا الفصل. 


بريجة وتقييم المشروعات "717121 


يمكن تجزئة أي مشروع كبير إلى عديد من الأنشطة الأصغر أو المهام التي 
يمكن تحليلها باستخدام برت. وعندما تتعرف على احتواء المشسروعات على 
آلاف من الأنشطة, ستجد لاذا يجب الإجابة على الأسئلة التالية : 
2-١‏ مت سيتم الانتهاء من المشروع ككل؟ 
2-7 ماهي الأنشطة الحاسمة أو المهام الحاتمة في المشروع؟ أي 
الأنشطة التي يؤدي التأخير في تنفيذها إلى تأخير المشروع ككل؟ 
0 ماهي الأنشطة غير الحاسجمة؟ أي الأنشطة التي يمكن أن يتسأخر 
تنفيذها دون أن يؤثر ذلك على موعد الانتهاء من المشروع؟ 
2-1 ماهي احتمالات إتمام المشروع في تاريخ معين؟ 
ه- في أي تاريخ معين, هل إنجاز المشروع في موعده, أم أقل مسن 
موعدة. أو أطول هن موعده؟ 


كوم 


--0 في أي تاريخ معين, هل الأموال المنفقة تعادل. أو أقل مسن. أو 
أكبر من المبلغ المقدر؟ 

2-1 هل توجد موارد كافية متاحة لإتمام المشرو ع في موعده؟ 

2-4 إذا طلب إفاء المشروع في زمن أقصرء ما هي أفضل طريقة 
لذلك بأقل تكلفة؟ 


مثال استخدام شركة أسمنت بورسعيد لدموذج برت 


شركة أسمنت بورسعيد شركة لإنتاج الأسمنت. وقد حاولت لفترة تجنسب 
نفقات تركيب معدات التحكم في تلوث المواء. وقد أعطت المجموعة المحلية 
لحماية البيئة ١5‏ أسبوعا للشركة لإنشاء نظام لتنقية الهواء على مداخنها. وقد 
أخطرت شركة بورسعيد بأنه سيتم إغلاق المصنع ما لم تدشأ الأجهزة في الوقت 
امحدد. ويرغب رئيس الشركة في التأكد من أن نظام التنقية ينفذ بسهولة وفي 
الوقت المحدد. 

وعند بدء المشروع فإن بناء المكونات الداخلية للجهاز (النشاط أ) 
والتعديلات اللازمة للأرضية وللسقف (النشاط ب) بمكن البدء فيهما. ومكن 
أن يبدأ إنشاء خزان التجميع (النشاط ج) بمجرد الاتقتهاء من الأجزاء 
الداخلية. وبمكن أن يتم صب السقف الخرسانة وهيكل المنشا (النشاط د) 
بمجرد تعديل السقف والأرضية. وبمجرد إنشاء خزان التجميع, بمكن بناء الفرن 
الحراري (النشاط ه) وتركيب نظام التحكم في تلوث الههواء (النشاط و). 
وبإقام بناء الفرن وصب السقف الخرسانة, والفيكل يمكن تركيب نظام التحكم 
في التلوث (النشاط ز) ثم يفحص النظام ويعبر (نشاط ح) وكل هذه الأنشطة 


فش 


ة لكل 
قائلمة 
عداد فا 
البدء با 
على شبكة. لذلك يجب ال 
ة إلى أن توضع : 
معقدة ! 

0 في جدول .)١(‏ 

نشطة. كما فى - 

الأنشطة. كما ف 


ل ل 
]كي ص 
اص ا تعديل السطح والارضية 

: إنشاء خزان كد ئ 
00 ظ 
اه ]وقد ره 
ا ل 22 وه 
كاد ل تيا 
سبتاييد 


0 
تركيب جهاز منع التلو 2 
الفحص والاختبار 


محل مكا 2 3 و أبمكن أن يرسم كما 8 : 
ل م 
قم - 5 


و سياه 
بناء المكونات الداخلية 


أ بعد انتهاء أ 
جح بدا ب 
نشاط جح ب 
ينتهي بالحدث ". والدشا 
أبالحدث ١‏ ويه ٍِ 
حيثٌ يبدا , 
' كما يلى : 
لذلك بمكن أن يرسم يلي 


أ جل 


إنشاء خزان التجميع 


ويستخدم الرقم داخل الحدث لتحديد بداية أو فاية الدشاط. 
وسنرسم شبكة برت لشركة بورسعيد. كما في شكل )١(‏ 


بناء مخزن التجميع 


بناء المكونات الداخلية 9 


ب 
تعديل السقف والأرضية 9© -->رو) تركيب جهاز التحكم في العلوث 


صب الخرصانة والمياكل 


شكل )١(‏ شبكة برت لشركة بورسعيد 


ويجب ملاحظة أن رسم شبكة برت يحتاج إلى وقت وخيرة فتبداً من 
دائرة البداية الدائرة )١(‏ والتي لا يسبقها أي نشاط وترسم الأنشطة من هذه 
البداية (في هذه الحالة أ ب) ويتم رسم الدوائر والأنشطة الأخرى بشرط 
الحافظة على العلاقات بين الدوائر والأنشطة. ويجب التأكد من أن كل الأنشطة 
السابقة على النشاط المعين مباشرة تم تمثيلها بالشبكة بطريقة جيدة. وعند بداية 
رسم الشبكة, من المستحيل تقريبا رسم كل الأنشطة في خطوط مستقيمة. ومن 


كوم 


المفضل رسم نسخة كمسودة للشبكة, وتتأكد من أن كل العلاقات تم إعدادهاء 
تم تعيد رسم الشبكة مع جعل كل خطوط الأنشطة مستقيمة. 


أزمنة النشاط 11506" ززعم 


الخطوة التالية في إجراءات برت هي تخصيص تقديرات للزنمن اللازم 
لاستكمال كل نشاط. وعادة ما يستخدم الأسبوع كمقياس للزمن. 

وعادة ما يكون هن الصعب تحديد تقديرات زمن إنجاز النشاط 
للمشروعات غير المتكررة وللمهام الجديدة. وبدون بيانات تاريخية يعتمد عليها. 
فعادة ها يكون المديرين غير متأكدين من أزمنة الدشطة. ولهذا السبب اسستخدم 
مصممي برت توزيع احتمالي يعتمد على ثلاث تقديرات لزمن كل نشاط. 

والتقديرات الئلاث هي : 

الزمن المتفائل م 111136 ©121501)م0) > الزمن الذي يمكن تتنفيذ 
النشاط فيه إذا ما تم كل شيء بطريقة جيدة. ونخصص له احتمال محدود (مفلاء 
20001 

الزمن الأكثر توقعا ع ©1151 'إلعئافر1 75054 > الزمن الواقعي لإنجاز 
النشاط. 

الزمن المتشائم ش 1382326 ع3)وؤزدرزووع2 - الزمن الذي يجتاجه الدشلط 
بفرض حدوث ظروف غير ملائمة. نخصص له احتمال محدود لإمكانية حدوثه. 


وتفترض برت أن التقديرات تتبع توزيع بتاالاحتمالي 78612 
ده )ناط :)1015 4 لاأطدطوءط شكل (؟) هذا التوزيع المستمر يكون مناسبا 


في عديد من الحالات لتحديد القيمة المتوقعة والانحرافات في أزهمة إنجاز 
الأنشطة. 


الاحتمال 


٠٠١ في‎ ١ الاحتمال‎ ٠٠١ في‎ ١ الاحتمال‎ 


زمن النشاط 


زمن متشائم الأكثر توقعا زمن متفاتل 
ش22 هل 6 
شكل (75) توزيع بتا الاحتمالي بغلاث تقديرات للزمن 


ولإيجاد الزمن المتوقع ت لنشاط ماء فاإتن توزيع بتايعطي أوزان 
للتقديرات كما يلي : 


م+4ع+ش 


١ 
ولحساب التشعت أو الانحراف عن هذا الزمن المقدر نستخدم المعادلة‎ 


التالية : 


ويعرض الجدول رقم زفهة تقديرات الزمن المتفائلء والأكثر توقعاء 
والمنشائم لبكل نشاط بمشروع شركة بورسعيد. ويحدد الزمن المتوقع (ت) 
والانحراف: لكل نشاط باستخدام المعادلتان السابقتان. 


. جدول (75) تقديزات الزمن بالأسبوع لمشروع شركة بورسعيد 


النشاط | متفائل الزمن المتوقع الانخراف 
ت »ع [را+؛ عنش/:] أات- [رضش-م/ة]" 


كيفية إيجاد المسار الخرج 


بالرغم من أن جدول (؟) يوضح أن إجمالي الزدمن المتوقع للأنشطة 
الثمانية هو 76 أسبوع, فمن الواضح أن عدة أنشطة يمكن أن تعم بالتوازي في 
نفس الوقت. ولتحديد زمن إنجاز المشروع, نعد تحليل المسار الحرج للشبكة. 

والمسار الحرج 221418 0531181) هو أطول مسار في الزمن داخحل 
الشبكة. وإذا رغبت الشركة في تخفيض الزمن الكلي للمشروع فعليها تخفيض 
أزمنة بعض الأنشطة على المسار الحرج. وبالطبع فإن أي تأخير في الأنشطة على 
المسار الخرج سيؤخر إتمام المشروع ككل. 


ولتحديد المسار الخحرج علينا تحديد الأزمنة التالية لكل نشاط بالشبكة : 

١‏ - زهن البداية المبكر ©0151 54274 1021116514 ب م : وهو أقرب زمن 
يمكن أن يبدأ فيه النشاط بدون تجاوز احتياجات النشاط السابق عليه 
مباشرة. 

1 - زمن النهاية المبكر ©1122) 2[وذطة )1:311165 ن م : وهو أقرب زمن 
يمكن أن ينجز فيه النشاط. 

1 زهن البداية النهائي 41506 51214 12454 ب ه : وهو آخر زدمن 
يمكن لنشاط أن يبدأ منه دون تأخير لزمن إنجاز المشروع ككل. 

5 - زمن النهاية النهائي ©150) تاونم:4 )1,265 ن ه : وهو آخر زمن 
يمكن أن ينتهي فيه المشروع دون تأخير للمشروع ككل. 


نبدأ من بداية الشبكة, الحدث 35600 وغخسب زمن البداية المبكر وزمن 
النهاية المبكر لكل نشاط. زمن البداية للحدث الأول, دائما صفر. ونظرا لأن 
النشاط ) زمنه المتوقع أسبوعات, فإن الزمن المبكر هو ؟. 


ت - ؛ أسبوع 


شكل (”7) شبكة برت لشركة بورسعيد مع أزمنة متوقعة للأنشطة 


٠‏ زمن البداية المبكر 2 أ 1 " زمن النهاية المبكر 
ت -؟ 


ويحسب زمن النهاية المبكر كما يلي :. 
زمن النهاية المبكر :> زمن البداية المبكر + الزمن المتوقع للنشاط 
ااء اام ادم 


قاعدة الزمن المبكر للبداية : هناك قاعدة أساسية لإيجاد الزمسن الميكر 
للبداية والزمن المبكر للنهاية لكل الأنشطة بالشيكة. فقبل بدء أي نشاط يجسب 


أن تنتهي كل الأنشطة السابقة عليه. بطريقة أخرى» نبحث عن أطول مسار 
للنشاط عند تحديد الزمن المبكر للبداية. فمثلاء نجد أن الزمن المبكر للنشاط 
جهو " أسبوع. والدشاط الوحيد السابق له هو أ وزمنه النهائي للإغاء مو 


ووو ا داعم لوي سم وليه هدر 
الزمن المبكر للبدء ١ ٠‏ ا 


والزمن المبكر لبداية النشاط ز 8 أسابيع. حيث يوجد نشاطان سابقان 
عليه د. ه. ونظرا لأن النشاط د له زمن فائي للإغاء /ا أسابيع» والنشضاط 
ه الزمن المتوقع للإفهاء / أسابيع. 


زمن بدء ميكر 4 


زمن البدء 8# زهن نهائي لا زمن بدء مبكر لم 


ولاستكمال زمن البداية المبكر وزمن النهاية المبكر لكل الأنشطة ننفذ مل 
يطلق عليه تحرك للأمام و2725 1050210 خلال الشبكة. يوضح شكل (4) 
هذه النتائج. ففي كل خطوة نجد أن 


8 


الزمن الميكر للإفاء - زمن مبكر للبدء + ت. 


لاحظ أن أدئ وقت إنجاز المشروع بالكامل هو ١©‏ أسبوع. وذلك نظيا 
لأن النشاط ه لا بمكن أن يبدأ إلا بعد ١‏ أسبوع (زمن البداية المبكر - 
١‏ ) وزمنه المتوقع ؟ أسبوع., لذا فزمن الإفاء - 9+9- ١6‏ أمسبوع. 
لذلك فإن أفضل وقت يمكن أن تلعزم به الشركة لتركيب واختبار نظام التحكم 
في التلوث هو ١5‏ أسبوع. 


قاعدة زمن الإنهاء المتأخر : الخطوة التالية في إيجاد المسار الحرج هي 
حساب زمن البدء المتأخر (ب م) وزمن الإفاء المتأخر (ن خ) لكل نشاط. ويسم 
ذلك بالعودة للخلف داخل الشبكة؛ أي, البدء من آخر نشاط والرجوع حقى 
أول نشاط. وهذا يعني تخصيص زمن إنجاز متأخر ١8‏ أسبوع للدشاط ح. 

تذكر أن زمن الإفاء المتأخر هو آخر زمن بمكن لنشاط أن ينتهي فيه دون 
أن يتأخر موعد تسليم المشروع. ولحساب زمن البدء المتأخرء نطبق المعادلة 
التالية + 


زمن البدء المتأخر > زمن الإفاء المتأخر ‏ زمن إنجاز النشاط 
> اا ناخ دت 
فمثلا زمن الإناء المتأخر - ١6‏ للنشاط ح., وزمن البدء المتأخر للنشاط 
زيحسب كما يلي : 
- 16 - ؟ - ؟1 أسبوع. 


والقاعدة التي نطبقها بصفة عامة هي أن زمن الإفاء المتأخر لنشاط يعلدل 
أصغر زمن بدء متأخر لكل الأنشطة بدون ذلك الحدث. وبالتالي زمن الإفاء 
المتأخر للنشاط بج هو 4 أسابيع» وهو أصغر زمن إفماء متأخر للنشاطان مع 
ترك الحدث 4. كما في الشكل التالي : 


إفهاء متأخر 4 بدء متأخر ٠١‏ 


بدء مبكر 1 إإهاء مبكر ١87‏ 


إفهاء مبكر " ت > ع إنهاء مبكر لا بدء مبكر 4م 


ويظهر زمن الإغاء المتأخر لكل الأنشطة في حالة شركة بورسعيد كمافيٍ 


شكل (8). 


مضمون زمن الأعطال في حسابات المسار الخرج 
5 انام دده") طاهم لمعن © سأعاءد51 01 أمععمه) 


إذا ما تحدد زمن البدء المبكر وزمن البدء المتآخر وزمن النهاية المبكر 
وزمن النهاية المتأخر. فمن السهل تحديد زمن الأعطال 226ة) 51261 أو الزمن 
الحر لكل نشاط. وزمن الأعطال هو الزمن بين الزمسن الذي يمكن تأخير 
المشروع فيه دون أن يؤثر ذلك على زمن إفاء المشروع؛ ويحسب رياضيا كما 
يلي : 
زمن الأعطال - زمن البدء المتأخر - زمن البدء المبكر 
أو زمن الأعطال > زمن الإنهاء المتأخر - زمن البدء المتأخر 


ويلخص جدول (") زمن البدء المتقدم» وزمن اللاء المتأخر. وزمن 
النهاية المتقدم, وزمن النهاية المتأخر. وزمن الأعطال لكل نشاط. فمثلا النشاط 
ب به أسبوع واحد زمن أعطال نظرا لأن : 
زمن البدء المتأخر - زمن البدء المتقدم - ١ - . ١‏ 


أو زمن الإفاء المتآخر - زمن الإفاء المتقدم - 4 0 ” - ١‏ 
وهذا يعني أنه يمكن تأخير بحد أقصى أسبوع دون أن يؤثر ذلك على 
موعد تسليم المشروع. 


من ناحية أخرى, فإن الأنشطة أ ج.ء ه. زء ح ليس ها زمن أعطلل. 
وهذا يعني أن أي تأخير فيها سيؤثر على زمن المشروع ككل. ولذلك يطلق 
عليها أنشطة المسار الحرج وأنها على مسار حرج. ويظهر المسار الحرج لمشروع 
شركة بورسعيد في شبكة في شكل (5) وإجمالي زمن إفاء المشروع ١8‏ أسسبوع 
يظهر كأكبر رقم في عمود زمن الإنجاز المبكر أو زمن الإنهاء المتأخر بجدول (”) 
ويطلق المديرين على هذا الجدول جدول حدود الزمن. 


إفاء مبكر ؟ إنهاء مبكر 4 بدء مبكر 4 


تع ؟ إفاء مبكر لا 


بدء بكر ١1"‏ 


إفاء مبكر 17 


إنهاء مبكر 7 تع ع إنحاء مبكر 7 بدء ميكر / 


النشاط | زمن البدء | زمن الإففاء | زمن البدء | زمن الإفهاء | زمن 
المبكر المبكر المتأخر | المتأخحر | الأعطال 
٠ |‏ : 


2 257 257 57ت 


جدول (”) أزمنة امشروع وتحديد المسار الحرج 


احتمالات إنجاز المشروع 


يساعد تحليل المسار الحرج في تحديد أن زمن إنجاز المشروع ١6‏ أسبوع. 
ويعلم رئيس الشركة أنه إذا ل يتم المشروع خلال ١6‏ أسبوع فستجبر الشركة 
على إغلاق المصنع وفقا لتعليمات “ماية البيئة. وهو يهتم أيضا بوجود انحرافات 
معنوية في تقديرات الزمن لعديد من الأنشطة. 


ويمكن أن يؤثر الانخراف في أي نشاط على المسار الحرج على الزمسن 
النهائي للمشروع ككل وربما يؤخره. وهو ما يقلق رئيس الشركة. 
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وتستخدم برت الانحرافات في أنشطة المسار الحرج للمساعدة في تحديد 
الانحراف في الزمن الكلي للمشروع. ويحسب انحراف زهن المشروع بتجميع 
الانحرافات للأنشطة على المسار الحرج. 

انحراف زمن المشروع - © انحرافات الأنشطة التي على المسار الحرج. 
شكل (5). 


ومن جدول " نعلم أن : 


5 5 خخ" 54 # 
ولدلك فإن انحراف زمن المشرو ع -- جل جه + يجيد 
غخذ لضا لضن أن لشن 
595١١ -‏ 
ونعلم أن الانحراف المعياري هو الجذر التربيعي لهذا الانحراف : 


الانخراف المعياري للمشروع > 0ن سراق المشروع 


5 
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5,9١١ /-‏ ع 5لا,١‏ أسبوع 


كيف يمكن استخدام هذه المعلومات للإجابة على الأمثئلة المتعلقة 
باحتمالات إنجاز المشروع في الوقت الحدد؟ 
تفترض برت افتراضين آخرين : 
0-١‏ إجماللي أزمنة إتمام المشروع تكون في شكل توزيع احتدمالي 
معتدل. 
0-1 زمن المشروع مستقل احصائيا. 
وهذه الافتراضات يمكن استخخدام المنحنى في شكل الجرس شل كل (/) 
لتمثيل أزمنة إنجاز المشروع. وهي تعني أيضا أن هناك فرصة ٠‏ هن/؟ لإقام 
المشروع في أقل من ١6‏ أسبوع؛ فرصة ٠06لا‏ لزيادة زمن المشروع عن ١١‏ 


الانخراف المعياري "/ا,١‏ أسبوع 


6 أسبوع 


شكل )١(‏ التوزيع الاحتمالي لأزمنة إتام المشروع 
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وحتى تتمكن الشركة من إيجاد احتمالات إنجاز المشروع في أو قبل ١‏ 
أسبوع كموعد فهائي, نحتاج إلى تحديد المنطقة المناسبة تحت المنحنى المعتدل. 
2 ويمكن استخدام ذالة المعيار المعتدل التالية : 
الموعد اللحدد - الموعد المتوقع للإنجاز 
الك 
5 أسبوع - ١6‏ أسبوع 


حيث م عدد الانحرافات المعيارية التي يبعد فيها الموعد المحدد أو الموعد 
المستهدف من متوسط أو الموعد المتوقع. 


وبالرجوع إلى جدول التوزيع المعتدل بملحق أ نجد أن الاحتمالات 
٠‏ ١ه‏ أي هنالك 01,5 فرصة أن معدات التحكم في التلوث سيتم 
إنشاؤها في ١١‏ أسبوع أو أقل. كما في شكل (8). 
ما الذي تقدمه برت؟ 


برت قادرة حتى الآن على توفير مجموءة من المعلومات للشركة وهي : 


4١ * 


الموعد المتوقع للانتهاء من المشروع : ١8‏ أسبوع. 

هناك فرصة ,9/019 أن توضع المعدات في مكائما خلال الموعد 
النهائي ١6‏ أسبوع. ويمكن لبرت إيجاد احتمال إتمام المشروع في الموعد 
الذي ترغب فيه الشركة. 

توجد خمسة أنشطة على المسار الحرج (أ. ج. هء زء ح) إذا تأخر 
أي منها لأي سبب فسيتأخر الموعد النهائي للمشروع. 

توجد ثلاث أنشطة غير حاسمة ب د. و) وبما وقت عاطل ثما يمكن 
الشركة من استعارة موارد هذه الأنشطة إذا كانت بحاجة إليهاء ربما 


للإسراع بالمشروع ككل. 


الاتحراف المعياري 17 6,ه 


احتمالات (ت2 ١١5‏ أسبوع ١,١‏ /ا0/) 


الزمن 


؟ ه6١‏ 


أسبوع أسبوع 


شكل (8) احتمال إنجاز المشروع في ١١‏ أسبوع 
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الأنشطة الوثمية في برت 21121 سآ 081)165اعى رسسس 

قبل الانتهاء من أسس برت, يجب ذكر أنه من الضروريء في بعبض 
الحالات؛ استخدام أنشطة. وهمية.حتى يمكن تصميم الشبكة, والنشاط الوهمي , 
هو نشاط غير حقيقي أو تخيلي يتم في صفر أسبوع؛ ويستخدم للمحافظة على 
تتابع الأنشطة بالشبكة. ش ش 

ويمكن توضيح ذلك بافتراض أن على شركة بورسعيد قيد إضافي عبد 
تركيب معدات التحكم في التلوث. تذكر أن النشاط (د) (صب الخرسانة 
وهيكل المبنى) يسبقه نشاط وحيد (ب) في الشبكة الأصلية. ماذا سيحدث إذا 
ما كان يجب إتمام النشاط (أ) أيضا قبل أن يبدأ الدشاط (د)؟ سيحاول الطالب 
البدء برسم سهم بين النشاط أ من النقطة ١‏ إلى النقطة 7 حيث يبدأ النشاط د 
وهذا سيؤدي إلى وجود سهمين (أو نشاطين) يتم رسمهما من النقطة ١‏ إلى 
النقطة #. بما يجعل رسم بقية الشبكة صعبا للغاية ويجعل حل المش كلة على 
الشبكة مجهدا للغاية. وقد يقع الطالب في خطأ آخر بأن يهمل هذا القيد ويترك 
الشبكة كما هي. وسيكون الحل خطأ. إذا كان النشاط أ يستغرق " أصسابيع 
بدلا من ” أسبوع. ماذا سيحدث إذا لم تعدل الشبكة؟ ويظهر حل المشكلة في 
جدول (”) حيث يوضح أن النشاط (3) يمكن أن يبدأ بعد " أسابيع (الزمن 
المبكر - "" للنشاط (د) ولكن نظرا لأن الدشاط أ يأخذ 5 أسابيع ويحب أن 
ينتهي قبل أن يبدأ الدشاط (د) فإن الحل بالكامل يكون غير صحيح. وأحد 
الحلول هذه المشاكل يكون باستخدام نشاط و*مسي 19117)ع 4 '[تطنالط. 
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والنشاط الوهمي سيسمح لك برسم وحل المشكلة بطريقة صحيحة. وما يلي 
كيفية إجراء ذلك. 

في هذه الحالة يتم إضافة نشاط وهمي يظهر بخط متقطع كمافي شكل 
(9): ويجب إضافته بين الحدث 7 7 حتى تعكس الخريطة الوضع الفعلي. 
وبالرغم من أن للنشاط الوهمي زمن يعادل الصفر, فإنه من الممكن أن يكون له 
تأثيرا على المسار الحرج. اختير ذلك يبهذا المثال. 

هل المسار أ - جب - هب - ز - ح ما زال حانجا؟ أم تغير نظرا لوجود 


النشاط الوهمي بشكل (4)؟ 


شكل (5) توضيح لكيفية إضافة نشاط وهمي لمشكلة شركة بورسعيد 


حل 


تحليل الحساسية وإدارة المشروعات 
6 1 أعع 101 0ه 515( [هسة 1 1أزووء5ك 


يمكن أن يختلف الوقت اللازم لاستكمال النشاط في أي مشروع عسن 
الزمن المتوقع أو المقلدر له. وإذا كان النشاط على المسار الحرج فسإن الزمن 
الكلي لإتمام المشروع سيتغير كما سبق الشرح. وبالإضافة لوجود تأثير على 
الزمن الكلي لإتمام المشروع, هنالك أيضا تأثير على زمن البددء اللجكسرء زمسن 
الإنماء المبكر. زمن البدء المتأخرء وزمن الإناء المتأخر. زمسن الأعطال لكل 
نشاط. ويعتمد التأثير الفعلي على العلاقة بين الأنشطة المختلفة. 


في الفقرات السابقة, عرفنا النشاط السابق 4)059109م “501ووعع182606 
مباشرة بأنه نشاط يأنّ مباشرة قبل نشاط معين. لاحظ النشضاط (ز[) تركيب 
أجهزة التحكم في التلوث في مثال شركة بورسعيد. وكما ذكرناء فإن هذا 
النشاط يكون على المسار الحرج والنشطة السابقة هي أء ب جس, د. هصس. 
كل هذه الأنشطة يجب أن تتم قبل أن يبدأ النشاط ز. 

والدشاط التالي 1ع "زوووء51122 هو نشاط يمكن أن ييدأ ققط 
بعد أن ينتهي النشاط المعني. والنشاط ح هو النشاط الوحيد العالي للنشاط ز. 

والنشاط المتوازي 2641071 [292212 هو نشاط لا يعتمد مباشرة على 
النشاط المعني. فبالدسبة للنشاط ز هل يوجد له أنشطة متوازية؟ بالنظر إلى 
الشبكة الخاصة بشركة بورسعيد يمكن معرفة أن الدنشاط و نشاط موازي 
للدشاط ز. 
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وإذا ما حددت الأنشطة السابقة والتالية والموازية. بمكننا معرفة تأئير 
زيادة (أو نقص) زمن نشاط على المسار الحرج على الأنشطة الأخرى بالشبكة. 
ويظهر ملخص النتائج في لجدول التالي. فإذا ما زاد الزمن اللازم للنشاط نز 
سيكون هنالك زيادة في الزمن المبكر للبدء, الزمن المبكر للإنماء. مسن البدء 
المتأخرء وزمن الإنهاء التأخر لكل الأنشطة التالية. ونظرا لأن هذه الأنشطة تالية 
للنشاط زر فإن هذه الأزمنة ستزيد. ونظرا لأن زمن الأعطال يساوي زمن الإفاء 
متأآخر ناقصا زمن الإنهاء المبكر. (أو زمن الإنماء المتأخر ناقصا زمن البدء 
المبكر.... لن يكون هنالك تغيير في زمن الأعطال في الأنشطة التالية. نظرا لأن 
النشاط ز على المسار الخورج فإن الزيادة في زمن النشاط سيزيد إجمالي زمسن 
إتام المشروع. 

ما يعني أن زمن الإنهاء المتأخرء زمن البدء المتأخر, وزمن الأعطال سيزيد 
أيضا لكل الأنشطة الموازية. وبمكنك إثبات ذلك يإجراء دورة للخلف داخل 
الشبكة باستخدام زمن إنجاز أعلى. لن يكون هناك تغيير للأنشطة السابقة. 


4107 


جدول (4) أثر زيادة (تخفيض) زمن نشاط على المسار الحرج 


تقيبم ومراجعة البرامج باستخدام التكلفة )110/0005 


بالرغم من أن برت طريقة ثمتازة لمتابعة ومراقبة مدة المشروع, إلا أفالا 
تأخذ في الحسبان عنصر آخر هام, وهو تكلفة الملشروع. وتقييم ومراجعة 
البرامج/بالتكلفة هو تعديل لبرت يسمح للمدير بتخطيط وجدولة ومتابعة 
ورقابة التكاليف فضلا عن الزمن. 

ونبدأ هذا القسم بفحص كيف يمكن تخطيط التكاليف وجدولتها ثم 
ندرس كيف يكن متابعة التكاليف والوقابة عليها. 
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تخطيط وجدولة تكاليف المشروع : إعداد الموازنة 


الملدخل العام في إعداد الموازنة للمشروع هي تحديد مقدار ما يتم إنفاقه 
كل أسبوع أو شهر. ويتم ذلك في أربع خطوات : 

-١‏ تحديد كل التكاليف المرتبطة بكل نشاط, ثم إضافة هذه التكاليف 
إلى بعضها للحصول على تكلفة مقدرة أو موازنة تقديرية لكل 
نشاط. 

؟- إذا كنت تعمل على مشروع.؛ فعديد من الأنشطة قد يمكن مرجعها 
تجميعها في مجموعة عمل أكبر. ومجموعة العمل هي مجموعة منطقية 
من الأنشطة. ونظرا لأن المشروع الذي ندرسه هو مشروع صغيرء 
فإن نشاط واحد يعني مجموعة عمل. 

”-- حول هوازنة تكاليف كل نشاط إلى موازنة تكلفة لكل وحدة زمن. 
ولتنفيذ ذلك. نفترض أن تكلفة استكمال أي نشاط تنفدق بمعدل 
متمائل طول فترة تنفيذ النشاط. ولذلك,. إذا كانت التكلفة المقدرة 
لنشاط معين 48٠٠٠‏ جني وزمن إنجاز النشاط أربعة أسابيع» فبإن 
التكلفة المقدرة للأسبوع تبلغ 17٠٠١‏ جنيه 48٠٠٠(‏ + 4). 


وباستخدام الزمن المبكر والزمن المتأخر, أوجد كمية الأموال التي يجسب 
إنفاقها خلال كل أسبوع أو شهر لكي تنهي المشروع في التاريخ المرغوب فيه. 

دعنا نعد الموازنة لمشكلة شركة بورسعيد والذي قام مديرها المالى بحسلب 
التكلفة المرتبطة بكل نشاط من الأنشطة الثمانية. كما قسم إجمالي تكلفة كل 
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نشاط على الزمن المتوقع لإنجاز النشاط لتحديد موازنة التكاليف في الأسبوع 
لكل نشاط. والموازنة للدنشاط أ مثلا تبلغ 7٠٠٠‏ جنيه. وبالرجوع إلى جدول 
(8) ونظرا لأن الزمن المتوقع هو ؟ أسبوع, فإنه يتوقع إنفاق ١١١٠١‏ جنيه 
أسبوعيا لإتمام النشاط. ويوضح جدول (8) بيانان هامان وجدناهم عند 
استخدام برت, وهما زمن البدء المبكر (ب م) وزمن البدء المتأخر لكل نشاط 
(ب خ). 

وبالنظر إلى إجمالي التكاليف المقدرة للأنشطة سنجد أن إجمالي تكساليف 
المشروع تبلغ "٠8٠٠٠‏ جنيه. وتحديد الموازنة الأسبوعية سيساعد الشركة في 
تحديد مدى تقدم المشروع أسبوع وراء الآخر. 

ويتم تطوير الموازنة الأسبوعية للمشروع من البيانات الموجودة في جدول 
(0). مثلاء زمن البدء المبكر للنشاط أ صفر. 

ونظرا لأن النشاط أ يحتاج إلى ؟ أسبوع لإتمامه. فإن موازنته الأسبوعية 
وقدرها ١١٠٠١‏ جيه يجب أن تنفق في أسبوع ١‏ وفي أسسبوع 7. وبالدسسية 
للنشاط ب في كل هن الأسابيع ,١‏ ا . وباستخدام زمن البدء المبكر يمكنا 
إيجاد عدد الأسابيع بدقة والتي يجب أن تنفق فيها موازنة كل نشاط. ويتم تجميع 
هذه القيمة الأسبوعية لكل الأنشطة للوصول إلى الموازنة الأسبوعية للمشروع 
ككل كما يظهر بجدول (5). 

لاحظ كيفية تجميع التكاليف الأسبوعية للمشروع في جدول (8). 
والنشاطان الممكن تنفيذهما خلال الأسبوع الأول هما أء ب نظرا لأن زمن البدء 
المبكر هو صفر. وبالتالي» فخلال الأسبوع الأول يجب إنفاق مبلسغ وقدره 
٠‏ جنيه. ونظرا لأن الأنشطة أ, ب مازالا يؤدا في الأسبوع الثائن فإن 
إجمالىي قدره 7١٠٠ ٠‏ جنيه يجب إنفاقه أيضا خلال هذه الفترة. وزمن البدء 
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المبكر للنشاط جب في فاية الأسبوع الثان (زمن البدء الجبكر - 7 للنشاط 
ج) وبالتالي فإن ١7٠0٠٠١‏ جنيه تنفق على النشاط ج في كل من الأسبوع 
“ا 4. نظرا لأن النشاط ب يتم تنفيذه خلال الأسبوع #, 4: فإن إججالي 
الموازنة في أسبوع " يبلغ جنيه. وتتم حسابات ماثلة لكل الأنشطة 
لتحديد إتماللي الموازنة للمشروع ككل أسبوعيا. وبعد ذلك يتم تجميع إجماليات 
الأسابيع لتحديد إجمالي القيمة التي يجب أن تنفق حتى تاريخه. وتظهر هذه 
المعلومات بالصف الأخير بالجدول. 

ويجب إنفاق موازنات الأنشطة التي على المسار الحرج في الأزمنة الظاهرة 
في جدول (5). والأنشطة التي ليست على المسار الحرج يمكن أن تبدأ في تلريخ 
لاحق. وهذا المضمون يظهر في زمن البدء المتأخر لكل نشاط. وبالتالي, إذا 
استخدم زمن البدء المتأخر يمكن إعداد موازنة أخرى. هذه الموازتنتة مستؤخر 
إنفاق الأموال إلى آخر دقيقة تمكنة. والأسلوب المستخدم لحساب الموازنة حين 
استخدام زهن البدء المتآخر هو نفسه حين استخدام زمن البدء المبكر. وتظفضهر 
النتائج للحسابات الجديدة في جدول (/). 


جدول (8) تكلفة التشاط لشركة بورسعيد 
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ومن طرق قياس قيمة العمل التام ضرب إجمالي التكلفة التقديرية في نسسبة 
مام كل نشاط. للنشاط د مثلا, قيمة الأعمال التامة 44٠٠‏ جنيه 48٠٠٠(‏ 
.)70٠١١ “‏ ولتحديد قيمة الزيادة أو الوفر لأي نشاط فإن قيمة الأعمال التامة 
تطرح من التكاليف الفعلية. و بمكن تجميع هذه الاختلافات لقعةند الزيادة أو 
الوفر للمشروع ككل. وكما ترى في الأسبوع السادس هنالك ١7٠٠١‏ جنيه 
زيادة في التكاليف وقيمة الأعمال التامة تصل إلى ٠٠٠٠٠٠‏ جنيه والتكاليف 
الفعلية للمشروع حتى تاريخه تبلغ ١١7١٠٠١‏ جنيه. كيف بمكن مقارنة تلك 
التكاليف بالتكاليف الواردة بموازنة الأسبوع السادس؟ إذا ما قررت الشركة 
استخدام الموازنة لزمن البدء الميكر جدول (5) ستلاحظ أنه يجب إنفاق مبلغ 
٠‏ جنيه. وبالتالي» فإن المشروع متأخر في التنفيذ عن الجدول وهناك 
زيادة في التكاليف. وعلى الشركة العمل بطريقة أسرع في هذا المشروعغ حتى 
يكنها إتامه في الوقت المحدد, وعليها رقابة التكاليف بعناية لاستبعاد الزيادة في 
التكاليف وقدرها ٠٠١؟١‏ جنيه. ولرقابة ومتابعة التكاليف؛ يجب حساب 
القيمة المقدرة. وقيمة العمل التام. والتكاليف الفعلية دوريا. 
وسندرس في الجزء التالي كيفية تخفيض زمن المشروع باإنفاق أموال 
إضافية. والأسلوب المستخدم هو أسلوب المسار الحرج 011©. 


أسلوب المسار الخرج 800ط)ء21 لهم لدءنائوت). 

أسلو ب المسار الجر ج نموذج محدد عن)عتصتسووءاء0 من تاذج الشبكات 
فهو يفترض أن كل من زمن إفماء كل نشاط وتكلفة تنفيذه معروفان بطريقة 
مؤكدة. 


الحيق 


قارن الموازنات الظاهرة في جدول (5) و (7). فالمبلغ الذي يجب دفعه 
حتى تاريخه (إجمالي حتى تاريخه) للموازنة يظهر في جدول () ويستخدم مسوارد 
مالية فعلية أقل في الأسابيع الأولى. ويرجع ذلك لحقيقة أن هذه الموازتة بعدة 
باستخدام زمن البدء المتأخر. وبالتالي, فإن الموازنة في جدول (/) ستظهر أقل 
زمن ممكن التي يمكن فيه إنفاق الأموال وفي نفس الوقت يمكن إتمام المشروع في 
موعده. والموازنة المعروضة في جدول (5) توضح الزمن المبكر للتنفيت والذي 
تنفق فيه الأموال. ولذلك, يمكن للمدير اختيار أي موازنة تقع بين الموازنتسين 
بالجدولين السابقين. وبمثل الجدولان السابقان يمئلان مديات تمكنة للموازنة. 
ويظهر هذا المضمون في شكل .)١ ٠(‏ 
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شكل )١٠١(‏ مديات الموازنة لشركة 


وتم رسم مديات الموازنة للشركة في موازنة الإنفاق حتى تاربخه لرمسن 
التنفيذ المبكر وزمن التنفيذ المتأخر. ويمكن للشركة استخدام الموازنة بين هذه 
المديات الممكنة وتظل متمكنة من تنفيذ مشروع التحكم في تلوث الهواء في 
موعده. وعادة ما يتم تطوير الموازنات مثل تلك الظاهرة في شكل )1١(‏ قبل 
بدء المشروع. ثم ياتمام المشرو ع, يجب متابعة والتحكم في الأموال المنفقة. 
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متابعة المشروع والتحكم في تكاليفه 


يهدف متابعة والتحكم في تكاليف المشروع إلى تأكيد أن المشروع ينفكء 
وفقا للجدول الزمني وأن التكاليف الزائدة يتم تخفيضها إلى أدى حد ممكن. 
ويجب فحص وضع المشروع ككل دوريا. 

وقتم الشركة في معرفة سير أعمال مشروع التحكم في التلوث وهي في 
الأسبوع السادس من ١6‏ أسبوع هدة إتمام المشروع. الأنشطة أ. ب,» ج تهت 
بالكامل وهذه الأنشطة حققت تكاليف قدرها 7٠٠٠٠١‏ جنيف .وكام 
جنيه. 755٠٠٠‏ جنيه على التوالي. والنشاط د 9١١‏ تمام وتكاليفه حت الآن 
بلغت 5٠٠ ٠‏ جنيه. وتام النشاط هو 07٠١‏ بتكاليف محققة قدرهاط "..٠.١٠.‏ 
جنيه. والدشاط و 67٠‏ تمام بتكاليف محققة 4٠0٠٠‏ جنيه. والأنشطة زء ح لم 
يبدءا بعد. والسؤال المطروح هل مشروع التحكم في تلوث افلهواء ينفذ في 
موعده؟ وما هي قيمة العمل المنجز؟ وهل هنالك زيادة في التكاليف؟ 


يمكن حساب قيمة الأعمال المنجزة أو التكلفة حتى تاريخفه لأي نشاط 
كما يلي : 

قيمة الأعمال المنجزة > (نسبة التمام) << (إجمالي موازنة الدشاط) 

وانحراف تكاليف النشاط - التكلفة الفعلية - قيمة العمل المنجز 


وإذا كان اتحراف تكلفة النشاط سالبء يكون هنالك وفر في التكاليف» 
وإذا كان الرقم موجبء يكون هنالك زيادة في التكاليف. 
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ويعرض جدول (8) هذه المعلومات. فيحتوي العمود الثاني على إ«قالي 
التكاليف التقديرية من جدول (5) بينما يحتوي العمود الثالث على النسسبة 
المنوية للتمام ويمذه البيانات والتكاليف الفعلية لكل نشاط يمكننا حساب قيمة 
العمل التام والوفر أو الزيادة في تكاليف كل نشاط. 


وعلى عكس برت فإتنا لا تطبق هنا مضامين الاحتمالات. وإنما نستخدم 
أسلوب المسار الحرج مجموعتان من الأزمنة والتكاليف للأنشطة. الزمن العادي 
والتكلفة وزمن التعجيل [05251) وتكلفة. ويقدر الزمن العادي بطريقة ثمائللة 
للزمن المتوقع في برت. والتكلفة العادية هي تقدير لمقدار الأموال اللازمة لإتمام 
نشاط في زمنه العادي. وتكلفة التعجيل هي التكلفة لإتمام النشاط في زمن 
معجل أو على أساس موعد نخائي. وتتبع حسابات المسار الحرج لشبكة المسار 
الحرج نفس الخطوات المستخدمة في برت. حيث نوجد زمن البدء المبكرء وزمن 
البدء المتأخرء وزمن الإفهاء المبكرء وزمن الإنهاء المتأخر, وزمن الأعطال كما 


سبق توضيحه. 
تعجيل تنفيذ المشروع باستخدام المسار الخرج 


بفرض أن الشركة حدد لها ١1‏ أسبوعا بدلا من 95 أسوعا لإهام 
معدات التحكم في التلوث أو تتعرض لقرار قضائي بالإغلاق. وبما سبق كان 
طول فترة المسار الحرج للشركة ١6‏ أسبوعا. ما الذي يمكن عمله؟ نعتقد أن 
الشركة لا تستطيع مقابلة الزمن المحدد للإماء إلا إذا استطاعت تخفيض بعض 
أزمنة الأنشطة. ويطلق على عملية تخفيض أزمنة الأنشطة التعجيل ع3نط325 :© 


وعادة ما تتحقق بإضافة موارد إضافية (مثل المعدات والأفراد) لدشاط معين. 
ومن الطبيعي أن يكلف التعجيل أموال أكثر. ويهتم المديرين يافاء المشروع 
بأقل تكلفة إضافية مكنة. 

ويتضمن التعجيل بالمشروع أربع خطوات : 

-١‏ إيجاد المسار الحرج العادي وتحديد الأنشطة الحاسمة. 

0-9 حساب تكلقة التعجيل للأسبوع (أو للوحدة الزمنية المستخدمة) لكل 
الأنشطة بالشبكة. وذلك باستخدام المعادلة التالية. 

تكلفة التعجيل - التكلفة العادية 
تكلفة التعجيل/الوحدة الزمنية ع 
الزمن العادي - زمن التعجيل 
ونفترض في هذه المعادلة أن تكلفة التعجيل خطية. وإذا لم تكن كذلك فلسن 
يصلح هذا المدخل. 

*- اخحتار النشاط على المسار الحرج ذو أقل تكلفة تعجيل للأسبوع. عجلى 
بهذا النشاط لأقصى مدى ممكن أو إلى النقطة حيث يتم مقابلة الأزمن المحدد 
لتسليم المشروع. 

5 - تأكد هن أن المسار الحرج الذي يقوم بالتعجيل فيه مازال حاسما. وغالبل 
ما يؤدي تنفيض زمن معين على المسار الحرج إلى جعل بعض المسارات غير 
الحرجة لتصبح حرجة. وإذا كان المسار الحرج مازال أطول مسار بالشسبكة, 
ارجع للخطوة ("). وإذا لم يكن كذلك, أوجد المسار الحرج الجديد ثم ارجع 
إلى الخطوة رقم (7). 
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ويظهر الزمن العادي والزمن المعجل والتكلفة العادية والتكلفة المعجلة في 
جدول (4). لاحظء أن الزمن العادي للنشاط ب ” أسابيع (هذا التقدير 
استخدم أيضا في برت) وزمنه المعجل ١‏ أسبوع. هذا يعني أن النشاط يمكن 
تخفيضه بمقدار ” أسبوع إذا ما وفرت له موارد إضافية. والتكلفة العادية ذا 
النشاط تبلغ 7٠٠٠٠٠‏ جنيه بينما تكلفقنه المعجلة تبلغ “4.6٠.٠‏ جنيه. 
والتعجيل بالنشاط ب سيكلف الشركة 40٠٠‏ جنيه إضافي. ويفترض في 
أسلوب المسار الخرج أن تكلفة التعجيل خطية. كان عدرل ك3 فإن 
تكلفة تعجيل النشاط ب لكل أسبوع تبلغ 7٠٠٠‏ جنيه. ويمكن حساب تكلفة 
التعجيل لكل الأنشطة الأخرى بنفس الطريقة ثم تطبيق الخطوات ”7. 4 
لتخفيض زمن إفاء المشروع. 

وتقع الأنشطة أ. جسء ه على المسار الحرج وها أقل تكلفة تعجيل 
للأسبوع ٠‏ جنيه. لذلك يمكن للشركة تعجيل النشاط ” أسبوع بتكاليف 
إضافية ٠٠ ٠‏ جنيه. 

وللشبكات الصغيرة مثل التي ندرسها حاليا من الممكن استخدام أسلوب 
الخطوات الأربعة لإيجاد أقل تكلفة لتقصير زمن إتهام المشروع ولكن للشسبكات 
الكبرى» يصعب تطبيق هذا المدخل ويكون غير عملي. ويجب استخدام أسلوب 
أكثر تعقيدا مثل أسلوب البريجة الخطية. 
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التعجيل بالمشروع باستخدام البرمجة الخطية 


تمثل البرمجة الخطية مدخل آخر لإيجاد أفضل جدول زمنبي للتعجيل 
بالمشروع. سنشرحها باستخدام نفس المخال السابق. والبيانات التي سنستخدمها 
مستخرجة من جدول رقم (9) وشكل رقم (؟١).‏ 


جدول (8) البيانات العادية والمعجلة للمشروع 
تكلفة النظا 
معجل ويد.6 تكلفة التعجيل 


١ رض‎ 3 


.“0م 

لا 

ووععء.# العكلفة العادية 
عادي 


شكل )١١(‏ الزمن العادي والمعجل والتكلفة العادية والمعجلة للنشاط ب 


تكلفة التعجيل - التكلفة العادية 


الزمن العادي - زمن التعجيل 
ووحوكخ"” عد وو وو“ ا 


نبدأ بتحديد هتغيرات القرار. فإذا كانت س تمثل الزمن الذي يحتاجه 
نشاط مقاسا من بداية تنفيذ المشروع فإن : 
س, > الزمن اللازم للنشاط ١‏ 
س, > الزمن اللازم للنشاط ؟ 
سم > الزمن اللازم للدشاط 7 
س, > الزمن اللازم للنشاط 4 
س. > الزمن اللازم للنشاط ه 
س. - الزمن اللازم للنشاط 5 
سبي > الزمن اللازم للنشاط ٠‏ 


س عّثل عدد الأسابيع اللازمة لكل نشاط معجل. ص: عدد الأسابيع التي 
قررنا تعجيلها للنشاط أ. صب عدد أسابيع التعجيل للنشاط ب, وهكذ إلى أن 


نصل إلى صح., 

دالة المدف 

نظرا لأن الحدف هو تدنية تكلفة التعجيل بالمشروع ككل. فتصبح دالة 
هدف للبرنامج الخطي تصبح : 

تدنية تكلفة التعجيل - ١.٠١٠١٠ا‏ ص 7٠٠١+‏ صب + ١٠٠٠ا‏ صي + 66٠‏ 


ص + ٠١٠٠١‏ ص + 6606-6 ص + ">6٠‏ ص + صي 
وهذه التكاليف دالة استخرجت من العمود السادس بجدول رقم (5). 


قيود زمن التعجيل 
نحتاج لفرض قيود للتأكد من كل نشاط لن يتم تعجيله بمقدار اكثر نما 
يسمح به من زمن تعجيل. أقصى زمن تعجيل للمتغير ص هو الفرق بين الزمسن 


العادي وزمن التعجيل (من جدول (8)). 


قيود التعجيل : 
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شكل )١7(‏ شبكة المشروع وعليها أزمنة الأنشطة 


قيود إتمام المشرورع 
يحدد هذا القيد أن آخر نشاط يجب أن يبدأ قبل الموعد النهائي لتعسسليم 


المشروع. إذا كان مشروع يجب أن يعجل ليصبح موعده 7 أسبوعا فإن : 
سي < ؟١‏ 


شف 


القيود التي تصف هيكل الشبكة 


المجموعة الأخيرة من القيود تصف هيكل الشبكة. سيكون هنالك قيد أو 
أكثر لكل حدث. نبدأ بوضع زمن حدوث الحدث. 
للحدث ١‏ سيكون : س, - ٠ه‏ 


وللحدث ؟ : 

س, > الزمن العادي أ - عدد أسابيع تعجيل أ + زمن بدء النشاط أ (س,؛ 
- صفر) 

لأن زمن الحدث ؟ * أسبوع للنشاط أ 


فإن س؟ > >" - ص 
أو س”, + ص) > ؟ 


للحدث " : 
سم > ” - صبي + صفر 
أو سم + صرب > 7 


للحدث ؟ : 

نلاحظ أن النشاط ج يبدأ مع الحدث (7) س, وليس صفر. 
سء > ” - صب + سء» 

أو سء. - س, + صج > ” 


1 


للحدث ه : 

نحتاج إلى قيدان, الأول يمثل المسار من د 
سم > 5 - ص + سم 

أو سه - سم + صو > 5 

القيد الثاني : يمثل المسار من هب 
س. > 5 - صيم + س» 

أو س. - س. + صريم > 5 


للحدث "5 : 
نحتاج أيضا إلى قيدان 
س. > ”7 - ص + سع 
أو ا سد سء + صي >" 
القيد الثابي : 


س. > © - صر + سه 
أو س. - سى + صر > 6 


للحدث /7 : 
سن > ” - صل + س. 


أو سب - س. + ص > ” 


وبعد إضافة قيود عدم السلبية, يمكن حل مشكلة البرمجة الخطية الحالية 
لإيجاد أمغل قيمة للمتغير ص. وذلك باستخدام أحد البرامج الجاهزة. 


ليف 


أسلوب شجرة الحد الأدئ للانتشار 
عناوأسطاعع؟]' عع 1" عسأسسممك سنا سستسزالا 


يبحث أسلوب شجرة الحد الأدى للانتشار في توصيل كل النقاط 
بالشبكة مع تخفيض المسافات بينهم إلى أدئ حد ممكن. وقد طبق على سبيل 
الخال في شركات التليفونات لتوصيل عدد من التليفونات معا مع تخفيض الطول 
الإجمالي لكابلات التليفونات اللازهة. 

لنأخذ مئال شركة النصر للإنشاءات التي تقوم يانشاء حي السعادة في 
الساحل الشماني وعلى الشركة تحديد أقل الطرق تكلفة لتوصي! المياه 
والكهرباء لكل مترل. وتظهر شبكة المنازل في شكل .)١7(‏ 

وكما في شكل )١7(‏ توجد ثمانية منازل على الساحل وتظهر المسافة بين 
كل متزل بمئات الأمتار على الشبكة. فمثلا المسافة بين المنزل 2١‏ ” تبلغ "٠٠١‏ 
قدم إستجد الرقم " عد بالمئات بين المنزل 9: ؟) وسنستخدم أسلوب شجرة 
الحد الأدئ للانتشار لتحديد أدئ مسافة يمكن استخدامها لتوصيل كل التقاط. 
ويظهر هذا المدخل كما يلي : 


شكل )١(‏ شبكة حي السعادة 


هق 


-١‏ اختار أي نقطة بالشبكة. 

؟-- وصل هذه النقطة إلى أقرب نقطة تحقق أدئ مسافة إجمالية. 

؟_- مع الأخذ في الحسبان كل النقاط السابق توصيلها حق الآن: أوجد 
ووصل أقرب نقطة لم يتم توصيلها بعد. < 

4- كرر الخطوة الثالئة إلى أن يتم توصيل كل النقاط. 

ه- إذا وجدت عقدة بالنقطة الثالثة وهذه لما نفس المسافة أو تقترب مسن 
نفس المسافة, اختار عشوائيا إحداهاء واستمر في العمل. والعقدة تعني وجود 
اكثر من حل واحد أمثل. 


سنحل مشكلة حي السعادة. نبدأ باختيار عشوائيا النقطة رقم ١‏ نفقفرا 
لأن أقرب نقطة هي النقطة الثالثة نوصل بينها بمسافة ؟ 7٠٠١(‏ متر) ثم نوصل 
١‏ إلى ”. كمافي شكل .)١4(‏ 


شكل )١4(‏ أول تحسن لمشروع حي السعادة 


غ44 


بالأخذ في الحسبان النقطة ١‏ ”" نتجه إلى أقرب نقطة نجدها 4. وهلي 


شكل (6١-أ).‏ 


شكل (ه١-ب)‏ التحسن الثاني والغالث 


ونستمر في هذه العملية فنجد عقدة للتحسن التالي بمسافة حدما الأدن 
" متر (نقطة ” - نقطة © ونقطة ” - نقطة 5) يجب ملاحظة أننا لم ( نأخذ في 
الحسبان نقطة ١‏ إلى ؟ ومسافتها ” متر نظرا لأن كل مسن 29" قدتم 


44١ 


توصيلهما مسبقا. سنختار عشوائيا النقطة ه ونوصلها إلى نقتئلة : شكل 
(9-أ). واقرب نقطة تالية هي 5 نوصلها إلى ' شكل (1١-ب).‏ 


شكل (95-ب) التحسن الخامس 
شكل (15) التحسن الرابع والخامس 


لدينا في هذه المرحلة نقطتان ياقيتان. نقطة .م هي أقرب إلى النقطة " 
ومسافتها ١‏ فنوصلها كما في شكل (/91-أ) ثم النقطة الباقية لا توصل ها إلى 
النقطة م شكل (/1١-ب).‏ 
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شكل 951 -ب) التحسن السابع 


شكل [فدلة التحسن السادس والسابع 


والحل الأمثل نجده في التحسن السابع والأخير والنقاط كل ”ء 24 4 
تميعها موصلة إلى نقطة . نقطة ” موصلة إلى نقطة ©. نقطة 5 موصلة إلى 
نقطة م ونقطة 8 موصلة إلى نقطة لا. أصبحت كل النقاط موصلة حاليا. 


أسلوب أقصى كمية تدفق 


ع نالتأسطعء '1' 21-11036كنا تتلل 1/12 


يبحث أسلوب أقصى كمية تدفق في تحديد أقصى كمية من المواد عكن 
تدفقها داخل الشبكة. وقد استخدم هذا الأسلوب على سبيل المفال لإيجاد 
أقصى عدد من السيارات التي يمكن أن تمر في نظام الطرق السريعة بين 
امحافظات. 


مثال : 
رأس الحكمة هدينة ساحلية تقوم بتطوير نظام الطرق لمنطقة وسط المديينة 


ويرغب المخطط في تحديد أقصى عدد من السيارات التي يمكن أن تمر داخل 
المدينة من الغرب إلى الشرق. وتظهر شبكة الطرق كما في شكل .)١8(‏ 
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وتم تمثيل الشوارع بالدوائر لاحظ شارع »-١‏ "الشارع يبين النقطة 
١‏ النقطة ؟. العدد بجوار النقاط بمثل أقصى عدد من السيارات ٠١ ٠(‏ سسيارة 
في الساعة) التي يمكن أن تمر من النقط المختلفة. والرقم " بجوار النقطة ١‏ بمفل 
86 سيارة في الساعة يمكن أن تمر من ١‏ إلى 7. 

لاحظ الأرقام 9, 9 ” بجوار النقطة ” هذه الأرقام تمثل أقصى عدد من 
السيارات يمر من النقطة ؟ إلى النقطة 29 25 5 على التوالي. وكما يلاحظ من 
الشبكة أن أقصى تدفق من النقطة ؟ إلى النقطة ٠٠١( ١‏ سيارة في الساعة 
.))١(‏ فيمكن أن تمر من نقطة ؟ إلى نقطة 4» 7٠١١‏ سيارة يمكن أن تمر من ” 
إلى 5. لاحظ أن المرور بمكن أن يتم في الاتجاهين بنفس الشارع. ووجود صفر 
يعني عدم وجود حركة أو طريق من اتجاه واحد. 

وأسلوب أقصى تدفق ليس صعبا ويرتبط بالخطوات التالية : 
-١‏ اتخختار المسار (الشوارع من الغرب إلى الشرق) الذي عليه حركة. 
؟- كبر التدفق (عدد السيارات) إلى أقصى ما يمكن. 
عدل رقم طاقة التدفق على المسار (الشوارع). 
4- كرر الخطوات التالية إلى أن تصل إلى عدم إمكانية زيادة التدفق. 


نبدأ باختيار المسار 5-1-9 عشوائيا وهو أعلى مسار بالشبكة. ما هو 
أقصى تدفق يمكن أن يتم من الغرب إلى الشرق؟ نجد ” نظرا لأنه يمككن تدفق ” 
وحدة 7٠١(‏ سيارة) من نقطة ؟ إلى نقطة 5. ثم تعدل طاقة التدفق. بللنظر إلى 
شكل )١94(‏ ستجد أننا طرحنا أقصى تدفق 7 من المسار 9-ا-5 في اتجاه 
التدفق (غرب إلى شرق) وأضفنا ؟ إلى المسار في الاتجاه العكسي (شرق إلى 
غرب). والنتيجة تظهر في المسار الجديد شكل .)١5(‏ 


*456© 


ومن المهم ملاحظة أن المسار الجديد في شكل )١8(‏ يعكس الطاقة 
النسبية الجديدة في هذه المرحلة. ورقم التدفق في أي عقدة يمثل عاملين. العامل 
الأول هو التدفق الذي يمكن أن يأنَ من العقدة, والعامل الثاني التدفق الذي 
يمكن أن يتم تخفيضه من التدفق الداخل للعقدة. أولا, لنأخذ في الحسبان التدفق 
من الغرب إلى الشرق. انظر إلى المسار الذي يتحرك مسن ١‏ إلى ". الرقم ١‏ 
بالنقطة ١‏ يمل ٠١١‏ سيارة يمكن أن تتدفق من النقطة ١‏ إلى النقطة ؟. وبالنظر 
إلى المسار من النقطة ؟ إلى النقطة > تلاحظ أن العدد صفر بجوار النقطة ؟ يعني 
وجود صفر سيارة تتدفق من نقطة ؟ إلى نقطة 5. ولاحظ التدفق من الشرق 
إلى الغرب لظاهر في المسار الجديد شكل .)١9(‏ 


اطر 1-2 


1> 


المسار الجديد 
شكل )١5(‏ تعديل الطاقة للمسار 5-9-9 (التحسن الأول) 


أولا : ادرس المسار من 5 إلى ” العدد 4 بالنقطة ” يعني إمكان تخفيض 
التدفق من النقطة 5 بعدد 7 (أي 7٠٠١‏ سيارة) وأن هناك طاقة قدرها ” (أي 
٠‏ سيارة) يمكن أن تأي هن نقطة 5. وهذان العاملان يجمعا 4. وبالنظر 
للمسار من نقطة ” إلى نقطة 2١‏ تجد العدد " بالنقطة >" وهذا يعني إمكان 
تخفيض التدفق في النقطة 7 بعدد ” (أي 7٠٠‏ سيارة) وانه لدينا طاقة قدرها ١‏ 
٠٠١(‏ سيارة) من نقطة ” إلى نقطة .١‏ وف هذه المرحلة, هناك تدفق ٠٠٠١‏ 
سيارة داخل الشبكة من النقطة ١‏ إلى نقطة ” إلى نقطة ". وتم عرض الطاققة 
النسبية الجديدة كما في المسار الجديد شكل .)١9(‏ 

ونكرر العملية بأخذ مسار آخر بطاقة الحالية. ستأخذ المسلر -4-19-١‏ 
5. أقصى طاقة داخل المسار .١‏ وفي الحقيقة فإن الطاقة في كل نقطة على هذا 
المسار (5-4-7-9) من الغرب إلى الشرق هي .١‏ تذكر أن طاقة الفوع -١‏ 
؟ هي ١‏ نظرا لأن وحدتان 7٠٠(‏ سيارة) تتوقف حاليا خلال الشبكة. 
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شكل )ه ع( التحسن الثابئ 


شكل (١؟)‏ التحسن الغالث 


وبالتالي, نزيد التدفق على المسار 5-4-5-9 بعدد أو نعدل طاقة 
التدفق. راجع شكل .)7١(‏ 

ولدينا حاليا تدفق قدره ” وحدات 7٠٠(‏ سيارة) : ٠٠١‏ سيارة في 
الساعة على المسار 5-5-9 زائدا ٠٠‏ سيارة في الساعة على المسار #9 ب 
ه-5. وهذا هو أدئ مسار وأقصى تدفق ؟ نظرا لأن ذلك أقصى ما يتم مسن 
النقطة " إلى النقطة ©. ويظهر التدفق الزائد في هذا المسار في شكل .)7١(‏ 

تكرر هذه العملية مرة أخرى, ونحاول إيجاد المسار الذي به طاقة غسير 
مستمدة خلال الشبكة. وإذا ما اختبرت بدقة التحسن الأخير في شكل .)5١(‏ 
ستجد أنه لا يوجد مسارات أخرى من نقطة ١‏ إلى نقطة 5 بطاقة غير مستغلة, 
بالرغم من أن عديد من الفروع بالشبكة يما طاقة غير مستغلة. وأقصى تدفق هو 
٠‏ سيارة في الساعة كما في الملخص التالي : 
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يمكنك مقارنة الشبكة الأصلية بالشبكة النهائية لمعرفة التدفق بين أي 


أسلوب أقصر طريق ‏ عنالوتصطءء1 عانمج1-اوء)مرصمطك 


يبحث أسلوب أقصر طريق في كيف يمكن لشخص أو مفردة الانتقال من 
مكان إلى آخر مع تخفيض إجمالي المسافة إلى أددئ حد تمكن. بطريقة أخرىء فإفهط 
توجد أقصر طريق بين عدد من الأماكن. 

ففي كل يوم تقوم شركة الدمياطي بنقل الكراسي والمكاتب وغيرها مسن 
أنتواع الأثاث من المصنع إلى مخزن الجملة» ويتضمن ذلك المرور عبر عدة مدن. 
وترغب الشركة في تحديد الطريق ذو أقصر مسافة. وتظهر شبكة الطرق في 
شكل (7؟). 

ويمكن استخدام أسلوب أقصر طريق للوصول إلى أدى مسافة إجمالية مسن 
أي نقطة إلى نقطة فائية. ويظهر ملخص هذا الأسلوب في الخطوات التالية : 

١-إيجاد‏ أقرب نقطة من البداية (من المصنع). ووضع المسافة في مربع بتبجوار 
النقطة. 


-أوجد أقرب نقطة تالية من البداية (المصنع) وضع المسافة في مربع مجوار 
النقطة. ستحتاج في بعض الخالات إلى اختبار عدة مسارات للوصول إلى 
اقرب نقطة. 1 

*'- كرر هذه العملية إلى أن تنتهي من الشبكة ككل. وآخر مسافة في الطريق 
النهائي ستكون مسافة أقصر طريق. ويجب ملاحظة أن المسافات الموضوعة 
في مربعات بجوار كل نقطة هي أقصر مسافة إلى هذه النقطة. وتستخدم هذه 
المسافات كنتائج وسيطة لإيجاد أقرب نقطة تالية. 

بالنظر إلى الشكل (77) سنجد أن أقرب نقطة إلى المصنع هي نقطة رقم ١"‏ 
ومسافتها ٠٠١‏ كيلو. وبالتالي سنوصل هاتين النقطتين ويظ هر التحسن 
الأول في شكل (77). 


شكل (؟7؟) الطرق من المصنع إلى مخرن الجملة 


99م 
شكل ,6 2 التحسن الغالث 


شكل (؟) التحسن الرابع والحل النهائي 


ثم نتبحث عن أقرب نقطة تالية من البداية. نختبر نقطة “ا 4. ©. نقطة " 
هي أقريهم: ولكن يوجد يما مساران, المسار "-7-١‏ هو الأقرب إلى البداية 
بمسافة إجمالية ١6٠‏ كيلو. أنظر الشكل (4 ؟7). 

ونكرر العمل. فأقرب نقطة تالية هي إما نقطة 4 أو نقطة ©. النقطة 4 
تبعد ٠ ٠‏ ؟ كيلو من نقطة ”2 ونقطة ” تبعد ٠٠١‏ كيلو من نقطة .١‏ كذدلك 
نقطة 4 تبعد ٠ه"‏ كيلو من البداية. وهناك مساران للنقطة فى لام “ده 
إلى البداية. لاحظ أنه ليس من الضروري أن نرجع إلى الوراء إلى اليداية حيث 
نعرف أقصر طريق من نقطة ” وتقطة " إلى البداية. ونضع أقصر مسافة في 
مربعات بجوار هذه النقاط. المسار ؟'-6 ٠١٠١‏ كيلو والنقطة >" تبعد ٠٠١‏ 
كيلو من البداية. لذلكء فإن إجمالي المسافة ٠٠ ٠‏ كيلو. وبطريقة مشاية يمكننا 
تحديد المسار من النقطة © إلى البداية. 


تطبيقات محلولة 
تطبيق )١(‏ 


لاستكمال خط تجميع طائرات التدريب حدد مدير الشركة الخطضوات 
الرئيسية وسبعة أنشطة مرتبطة يها. وقد ميت هذه الأنشطة أ. ب إلى ز كما في 
الجدول التالي» يعرض الجدول العاللي زمن استكمال النشاط والنشاط السابق له 
مباشرة. حدد الزمن المتوقع والانحراف لكل نشاط. 


بالرغم من عدم طلبها في هذه المشكلة إلا أنه من المفيد رسم خريطة 
وبمكن حساب الزمن المتوقع والاغحرافات باستخدام المعادلة المذكورة في 
هذا الفصل. وتظهر النتائج ملخصة في الجدول التالي 
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شكل )١(‏ خريطة برت لخط التجميع 


تطبيق محلول (؟) 


ترغب الشركة في تحديد المسار الحرج لخط التجميع في التطبيق )١(‏ 
المتأخر لكل نشاط. 


الحل 


يمكن الوصول إلى المسار الحرج. زمن البدء المبكرء وزمن الإهاء المبكسرء 
زمن البدء المتأخر. زمن الإفاء المتأخر, باستخدام الإجراءات المشروحة في هذا 
الفصل. ويظهر ملخص النتائج في الجدول التالي : 


3 
ا ه#»؟ 


زمن إهاء المشروع - ١,8‏ 

الاتخراف عن المسار الحرج - /5748,ه 

الانحراف المعياري عن المسار الحرج - 4917/,ه 

والأنشطة على المسار الحرج هي ب, د. ه, ز. حيث لهذه الأنشغطة 
زمن أعطال صفرء كما يظهر بالجدول. وزمن إثمام المشروع ١/,86‏ أمسسبوع. 
ويظهر بالجدول زمن البدء المبكر والإثماء المبكر والبدء المتأخر والإفاء المتأخر. 


تطبيقات 


-١‏ يعمل حسن محمد مديرا للموارد البشرية بشركة النصر. وهي شركة 
متخصصة في البحوث والاستشارات. وأحد البرامج التي يفكر فيها حسن 
لمديري الإدارات التنفيذية هو التدريب على القيادة. وقد حدد حسن مجموعة 
من الأنشطة التي يجب أن تتم قبل أن ينفذ بونامج التدريب. ويظهر ببالجدول 
التالي الأنشطة والأنشطة السابقة عليها مباشرة. 


ارسم خريطة الشبكة هذه المشكلة. 


؟- تمكن حسن من تحديد زمن كل نشاط لبرنامج التدريب على القيادة 
ويرغب في تحديد زمن إنجاز المشروع والمسار الخرج. وتظهر أزمنة الأنشطة في 
الجدول التالي (راجع التطبيق رقم .))١(‏ 


7- تتخصص شركة النوبارية في إنتاج آلات جمع الحشائش. وقد اقتنع 
المهندس فؤاد بأن جمع الحشائش آليا أفضل من استخدام الأساليب الكيماوية 
لقتل الحشائش. فالكيماويات تؤدي إلى التلوث. ويظهر أن الحشائش تنمو 
أسرع بعد استخدام الكيماويات وقد ابتكر المهندس فؤاد آلة تحصد الحشائش 
في المناطق الضيقة وعلى ضفاف الترع والمصارف. ويظض هر بالجدول العالي 
الأنشطة اللازمة لإنتاج آلة واحدة لتجربتها. ارسم شبكة لمذه الأنشطة. 


5- بعد مشاورة مع المهندس عبد الحليم استطاع المهندس فؤاد تحدياد 
أزمنة الأنشطة لإنتاج آلة حصد الحشائش لاستخدامها بالمناطق الضيقة. ويرغب 
المهندس فؤاد في تحديد الزمن المبكر للدء» الزمن المتأخر لليدء, الزمن المبكر 
للإنهاء, الزمن المتأخر للإفهاء. وزمن الأعطال لكل نشاط. ويجب تحديد إ#هالي 
زمن إنجاز المشروع والمسار الخرج. ظ 

ارجع إلى التطبيق رقم (؟) للتفاصيل. وفيما يلي أزمنة الأنشطة. 


الزمن (بالأسابيع) 


ه- تقوم شركة مصطفى بتركيب التوصيلات الكهربائية في المشآت. 
ويهتم مصطفى بالزمن اللازم لإتمام تركيب كافة الأسلاك. حيث أن بعض مسن 
العاملين لديه لا يمكن الاعتماد عليهم بالكامل. وما يلي قائمة بالأنشطة والزمسن 
المتفائل والمتشائم والأكثر توقعا لكل منها بعدد الأيام. 


النشاط 


45٠ 


ه- تقوم شركة مصطفى بت ركيب التوصيلات الكهربائية في المشآت. 
ويهتم مصطفى بالزمن اللازم لإتمام تركيب كافة الأسلاك. حيث أن بعض من 
العاملين لديه لا بمكن الاعتماد عليهم بالكامل. وما يلي قائمة بالأنشطة والزدمن 
المتفائل والمتشائم والأكثر توقعا لكل منها بعدد الأيام. 


أ 5 


١و‎ 


5١ 


حدد زمن الإنجاز المتوقع والانحراف لكل نشاط. 


6- يرغب مصطفى في تحديد زمن إنجاز المشروع والمسار الحرج (ارجع 
إلى التطبيق رقم (©)). وحدد كل من الزمن المبكر للبدء والزمن المبكر للإفاء. 
والزمن المتأخر للبدءء والزمن المتأخر للإنهاء. وزمن الأعطال لكل نشاط. 


/ا- ما هي احتمالاات أن يعم المشروع كما هو محدد في التطبيق 2١‏ 
(5) في +٠‏ يوم أو أقل؟ 


8- يدرس أحمد شرف مدير الموارد البشرية بشركة بورسعيد للتوطيف 
تصميم برنامج يمكن عملاؤه من إيجاد فرص عمل. ومن الأنشطة اللازمة إعداد 
سيرة ذاتية, كتابة الخطابات, إعداد مواعيد المقابلات للموظقين المرتقبين» دراسة 
الشركات والصناعات؛ وغيرها. وما يلي بعض المعلومات عن الأنشطة التي 
تظهر بالجدول التالي : 


145 


ل( صمم شبكة العلاقات السابقة. 

(ب2 حدد الزمن المتوقع وانخراف كل نشاط. 

(جل) حدد الزمن المبكر.للبدىء الزمن المتأخر للبدء. الزمن المبكر للإقفاءء 
الزمن المتأخر للإفهاءء زمن الأعطال لكل نشاط من الأنشطة السابقة. 

(د) حدد المسار الحرج وزمن إنجاز المشروع. 

(ه) حدد احتمالات إقاء المشروع في ١‏ يوم. 

(و) حدد احتمالات إقاء المشروع ف 6١‏ يوم. 

(ز) حدد احتمالات إقاء المشروع في 5١‏ يوم. 


13 


9- باستخدام برت استطاع عمر محمد تحديد الزمن المتوقع لإنجساز 
مشروع تصنيع يت سياحي في 7١‏ شهر وكان اننمحراف المشروع ؟ 
شهور. 

() ما هي احتمالات إِتَام المشروع في ١0‏ شهر. 

(ب) ما هي احتمالات إتَام المشروع في + شهر. 

(ج) ما هي احتمالات إتمام المشروع في "٠‏ شهر. 

(ذ) ها هي اختمالات إغام المشروع في ©؟ شهر. 


- مشروع الحد من التلوث والذي ذكر في هذا الفمصل بدا في 
التنفيذ وهو الآن في الأسبوع الثامن. ويرغب المدير في معرفة قيمة الأعمال 
التامة» وقيمة التكاليف الزائدة أو الموفرة بالمشروع: ومدى التزام الملشروع 
بالجدول الزمني وذلك بإعداد جدول مثل السابق شرحه بهذا الفصل. وما يلي 
أرقام التكاليف المرتبطة. 


145 


ز 
التزم محمود أمين بإعداد برنامج للتدريب والتنمية. وهو يعلم ...م 


الرمن المبكر للبدى الزمن المتأخر للبدى وإجمالي تكاليف كل نشاط وتظهر هذه 
المعلومات في الجدول التالي : 


1٠ 


(أ) باستخدام زمن البدء المبكر حدد إجمالي الموازنة الشهرية للتكاليف. 
(ب) باستخدام زمن البدء المتأخر حدد إجمالي الموازنة الشهرية للتكاليف. 


156 


- يقوم حسن ماهر بتصنيع منشات معدنية للاستخدامات التجارية. 
وقد حدد الأنشطة اللازمة لبناء نموذج تجريبي لأحد الموديلات وما يلي البيانلت 
الخاصة هذه المشكلة : 


(أ) ماهو تاريخ إتمام المشروع؟ 
(ب) صمم نموذج برمجة خطية للتعجيل يهذا المشروع ليتم ف ٠١‏ أسابيع. 


-١‏ تفكر محافظة الإسكندرية في جعل عديد من شوارعها في اتجاه واحد. ما 


هو أقصى عدد من السيارات في الساعة التي يمكن أن تسير من الشرق إلى 
الغرب؟ وتظهر شبحة الطرق كما في الشكل التالي : 


265 


-١‏ تدرس شركة توزيع الكهرباء توصيل الكهرباء إلى حسي سكني 
جديد. ويرغب السيد صالح في تخقيض إجمالي طول الأسلاك المسستخدمة, نما 
يخفض هن التكاليف للحد الأدئ. وتظهر مساكن هذا الحي بالشبكة التالِة 
حيث تم ترقيم كل متزل؛ وكتبت المسافة بين كل منزل وآخر بمئات الأمتار. مل 
هي توصياتك؟ 


457“ 


-١6‏ طلب من شركة فاروس بنقل أثاث وأجهزة شركة بورفؤد إلى 
موقعها الجديد. ما هو الطريق الذي تقترح أن مشكلة السيارات إذا أعطيسست 
لك شبكة الطرق بالشكل التالي؟ : 


ملحق : الجداول الإلكترونية لحل مشاكل الشبكات 


يمكن استخدام الجداول الإلكترونية بمجموعة من الطرق لحل مشاكل 
الشبكات. وسندرس ف هذا الملحق استخدام الجداول الإلكترونية لحساب 
الزمن المتوقع والانحرافات؛ وتحليل تقييم ومتابعة البرامج. وتحديد التكاليف 
المقدرةء ومتابعة ورقابة المشروعات. 


الزمن المتوقع وتحديد الانحرافات 


تظهر ورقة العمل بشكل (8) استخدام الجداول الإلكترونية لحساب 
الأزمنة المتوقعة وتحديد الانحرافات. وهي تناظر جدول (5) في هذا الفصل. 
ويحسب الزمن المتوقع في العمود ب8. فمغلاء المعادلة للنشاط فر هي 
066 *2)196+4. وتحسب الانحرافات في عمود "1. والأزمنة المتفائلئة 
تطرح من الأزمنة المتشائمة وتقسم على 5 ثم نوجد الجزر التربيعي لها. 


1.6 


كته 


اعد 


58 
<إهام 
55008 


4 


ن00) 811+4*11116)- | 211-811(/6(2))- 
4 ]كه 81244*0126)- | 212-812(/6(52))- 
813+4*13+13(6)- | 013-813(/6(2))- 


تنفيذ تحليل تقييم ومتابعة البرامج على الجداول الإلكترونية 


58 
ْم ب مت 
5 


يلخص جدول (”") تحليل تقييم ومتابعة البرامج ويؤدي شكل (4) إلى 
تحقيق نفس النتيجة. فيتم إدخال بيانات المدخلات (أزمنة الأنشطة) في أول 
عشرة صفوف. ويتم تحليل برت بدئا من الصف ١١‏ وحتى الصف .5١‏ وتنفذ 
ورقة العمل نفس المثال المشروح في هذا الفصل. وزمن البدء المبكر للأنشطة أ 
ب يساوي صفر. وزمن الإفاء المبكر للأنشطة أ ب هو 7ا, . وقد حسبت هذه 
القيم من المعادلة 183- و 84ح في الخلايا 013©: 14©. وزمن البدء المكر 
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للدشاط ©) يساوي زمن الإفاء المبكر للنشاط 4 أو 0013-. والزمن الجكر 
للإفاء للدشاط © يساوي زمن الإفاء المبكر للنشاط 4 أو 20013. والزمن 
المبكر للإنماء للنشاط © هو زمن البدء المبكر للنشاط © زائدا زمن النشاط أو 
115-5-. لاحظ الأنشطة 2©), 51 في العمود 4.. واستخدمنا دالة 1/1/476- 
لتأكيد أن كل الأنشطة قد تمت قبل بدء هذه النشطة. ويحساب زمن البدء 
المبكر وزمن الإفاء المبكر نستكمل المسار الإجمالي خلال الشبكة. 

وبداية المسار العكسي للخلف بآخر نشاط وهو نشاط 81. وقيمة زمن 
الإنهاء المتأخر للنشاط 13 هي نفسها زمن البدء المبكر هذا النشاط (10 أو 
0ح ). ويحسب زمن البدء المتأخر بطرح زمن النشاط مسن زمن الإناء 
المتأخر. وتحسب للنشاط 11 كما يلي 1/20-810-. وتنفذ نفس الحمسابات 
للأنشطة الأخحرى بدءا من 2) وعودة إلى 4.. لاحظ استخدام دالة 11173- 
للدشاط © وفاية للشبكة. وبعد تام المرور العكسيء بمكن تحديد زمن الأعطال 
وذلك كما في عمود *1. وزمن الأعطال يساوي زمن الإفاء المتأخر ناقصا زمن 
الإهاء المبكر. فمثلا زمن الأعطال للنشاط 4 يحسب بالمعادلة 1013-013-. 
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تقييم ومتابعة البرامج بالتكاليف 0051 '210101 


استخدمنا في جدول (5) وشكل )١٠١(‏ الجداول الإلكترونيةلمتابعة 
تكاليف المشروع. وتؤدي ورقة العمل رقم )١١(‏ هذا التحليل. ويتم إدخال 
بيانات التكاليف لكل أسبوع, ويحسب العمود ع« التكاليقف الكلية أو المجمعة. 
وتناظر هذه العملية آخر صفان في جدول (5) يمذا الفصل. 


قف 


تف 


51011)816:116( 


2 6 © 
سم| سم| بس 
2 د | ..- 
حت| 06 0“ 
نس )| سسا لحسا 
5 5 5 
| صيح| فى 


6 - 
15+66 - 
6ل45]- 
5+6 1- 


-51011)815:115( 


1516 


-517810)814:114( 


1056 


51111)8513:113( 
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-51151)812:112( 


6ل 5ع 


51014)8510:110( 
51011)511:111( 


6ل+1 5 - 


-510111)89:19( 


10656 


-51114)88:18( 


50007 


لضيثت ا 


6 


-51/11)86:16( 


-105+6 


متابعة ورقابة التكاليف 


يحتاج المديرين إلى متابعة ورقابة التكاليف التقديرية للمشروع ولكل 
نشاط به. واستخدم جدول (8) يبهذا الفصل لتحديد قيمة العمل المنجز وتكلفة 
الفرق بين الإنفاق الفعلي والتقديري. وبمكن استخدام ورقة العمل رقم(١١)‏ 
لسفيذ هذا النوع من التحليل. ويتم إدخال إجمالي الميزانية التقديرية ونسسبة 
التمام, والتكاليف الفعلية لكل نشاط في الأعمدة 218 620 و ,1. 

وتحسب ورقة العمل قيمة العمل التام في عمود (1 واختلافات الدشلط في 
عمود '. وبنفس الأجراءات المشروحة في هذا الفصل. 


يفف 


121013014 


كما 
- 
ل 

4 
ي؟ 
كت 
اعم 


لع © بذكا 1:3 


1813-3 


وعثفو؟# 


1111*002 


2511*611 


واعوة* 


110100 


و5" 


يمة العمل 


الفصل التاسع 
استخدام برنامج 221028 فى حل مشاكل البريجة الخطية 


نبدأ تشغيل البرنامج بإدخال الاسطوانة المرنة في الوحدة :لم ثم 
نسخها على الاسطوانة الصلبة :20 أو :12 حتى يسهل التعامل معها. يتم كتابة 
41 والضغط على إدخال لتشغيل البرنامج فيعرض شاشة تجهيز الحاسب 
ليتعرف على وحدات الاسطوانات وعلى الشاشة المستخدمة فيتم إدخال عدد 
وحدات الاسطوانات التي ستعمل عليها ورموزها ونوع الشاشة ملونة أو أبيض 
وأسود. كما فى الشكل التالى (تم كتابة المنظر باللغة العربية ليسهل تفهمها على 
الطالب) : 


أشء طرءعع 1133 5طس ه141 2ععم 0 168 5آأع5100] ععء])نام صر ه © 
غاذج الحاسب فى مجال اتخاذ القرارات 


توصيف وحدات الحامب ‏ 11285])ع5 109ص "اناعالصه»6 


عدد وحدات ادارة الاسطوانات 9 -؟! [2- 1] وعتكلرطط عاوت”] ذه «عطاسسار 


رمز وحدة الاسطوانات الى عليها برامج ‏ ') .[4-2] 135[ علوت سنهرعه2 01 رغناع1 


رمز وحدة الاسطوانات التى عليها البيانات :© [محف] عجار علدالآ 12212 01 ععناعا 


شاشة ملونة زال/ نآ] مرمانصه81 010 


: > ووع:2 ©), ل)ر ث 20389 أأنالي) 05 2110131 تناع 11ه60) ععسقخط © عزن أورعععم 


قبول او تغيير المواصفات أو الخروج من التوصيف 


لالاع 


يتم عرض شاشة النماذج الكمية الموجودة بالبرنامج : 


81 ع لعج 2 1135 وده 1[1أوعمرعم 0 8658 5لع0 516 مع1انام سه ) 
غماذج الحاسب فى مجال اتخاذ القرارات 


15141171 ( 834 51010 
1- "012 الحبؤات‎ -١ 


1- قياس العمل كه حوافز الاجور 
20175 2] عع2 71 يل امع تتزء زنامدء711 ع[ ناا -2 
؟- منحتيات التعلم ْ 5 1نان) عأ دع.1 -3 
4- التخطيط المتكامل عستسسقاط عاأدعء عع 4-48 
ه- تحليل الموقع 5515 لقنم دوتأه10 -5 
5- تخطيط عمليات التجميع عستمسحاط للطسعووق -6 
- نظام المخزون ‏ مستقل الطلب 
5 260137ع هل[ لسفضسء 12 ادع لسعمء0ه1 -7 
4- تخطيط طلب المواد 1 تأسعسءتأسوع 1 أمتء 112 -8 


4- جدولة الانتاج عستاسلعطء5 -9 

10- تخطيط ومتابعة المشروعات أوعاهه»© ي» عستمسفاط اعء زوع«‎ -٠ 
11- الرقابة على الجودة ألمنادسه) جأنتادن0)‎ -5 
12- التحليل المالى 1515 دك ادءصددسة]1‎ - 
»؟ عدستسعن0)‎ ١1 صفوف الانتظار دعدالا عستائد‎ -١ 

14- البرمجة الخطية زع 210 لقعطأر]‎ -١5 
15- 211011 097 محتويات البرنامج اتاء لجر‎ -6 
16- الخروج الى دوس 5 0غ ا‎ -5 


ادخل من ١١ : ١‏ ثم اضغط ادخال - ج#عسم ”,6 1-16 سعام]1 


نختار البرنامج رقم 4 ١‏ - البريجة الخطية أو نضع عليه المؤوشر ونضغط على 
مفتاح ادخال. 


ييف 


يتم عرض قائمة اختيارات البرنامج تختار منها : 
-١‏ ادخال البيانات عن طريق لوحة المفاتيح ونضغط على مفتاح ادخال. 


البرمجة الخطية 11-08-09 10:44:34 ع0 لدع سانا 


قائمة اختيارات البرنامج 
الاطع1 كسمنام0 سددعوهط 
١-ادخل‏ البيانات من لوحة المفاتيح 


50و طعا در.ه"؟ مادل رعاد1-1 
؟- ادخل اليبيانات من ملف على الاسطوانة 
111 عاآذتل دده؟ 2)قل اعاس:2-1 
*- ادخل البيانات من المثال 
عأم 211 تله 15 0212 زع1)ه 3-18 
4- عرض بيانات المشكلة الحالية 
ضع أطاممم أاسعسعسى ج4-171 
ه- تعديل المشكلة الخالية 
لطع1طمم الع تلك 1زل:5-1 
5- قائمة التعامل مع الاسطوانة 
ناضاع1! كهه316 زع« (0) 6-1151 
/ا- حل المشكلة الحالية 
تدع لاونم أامسعسسس ع؟1وك-7 
8- العودة الى الشاشة الرئيسية للبرنامج 
ناسء11 صند1 1150011 0غ مسسبفنخء8-1 
4- الخروج الى دوس 
5 9-11)10 


ادخل من  : ١‏ ثم اضغط ادخال > ووعرم ”ل“ , 1-9 اسك 


لحل مشكلة تخصيص الموارد وتطبيقات تحديد الحل الامثل 


لزع لطعم سمتادءه2[1 ععكناموع عتذمفاء عط عع راموك 
مه ذنارممة 105 2عتسستامه 0عنماء؟ كج لاعم 5ج 


0/5 


يتم عرض شاشة ادخال البيانات التى تطلب ادخال عدد المتغيرات من 6٠ : ١‏ 


» عدد القيود < . عدد القيود ‏ و عدد القيود > . 


البرمجة الخطية 211-08-9 10:44:34 بعص أ سسدععه2ظ عدء مالا 


تقصية 0 


عدد المتغيرات من 6٠ : ١‏ 
0 : 1 وعاط ورد 01 اعطأسوسر 
عدد القيو د << 
0 واستدحادده© > أن ععطاصسس] 


عدد القيود - 


0 كأاستدعاموده©) 2 أن سعطا سبال 
عدد القيود > 


0 كأاستداكعرن") < 1ن *رعط تنتدال 


ادخل القيم امام كل بيان. استخدم “, + لتعديل القيم وللتنقل بين المتغيرات 
واضغط مفتاح 7 عند الانتهاع 
وعنالة؟ أنقء 0) ”,“ عول] ‏ .كامصمعم للد 15 دعساو هذ لات 

وعندلة؟ سعءجاعط عوجر 0ع ”6“ عولآ ‏ .عسلوء طعوع طكتصة 40 > دوعمرآ 

وعن[2؟ ومتععاصء لعطكتمة معطس برعا ا ع5) كوعم”1 


المشكلة الى سنحلها هى : 
أوجد اقصى قيمة وس١‏ + لاس ؟ 


بحيث الاسا+س” <- ١٠١١‏ 


س١‏ بس >" 3-3 
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ندخل ان عدد متغيرات المشكلة ”2 وعدد القيود < ١‏ ., وعدد القيود 


> ( وعدد القيود - صفر. 


البرمجة الخطية 11-08-19 10:44:34 1ج رع 0 2 لدع دراي 


تقصية 112 


عدد المتغيرات من 6٠ : ١‏ 
2 1:50 ععلط معد 01 “تعطاسسأ1آ 
عدد القيود 


1[ 238215 تاودهن) > أن «سعطاسن ار 


عدد القيود 


0 كأستجناودصه) - 1ن سعطاسنار 


عدد القيود 


1[ 1215تتأكه) < 01 “زع طا دون ار[ 


: - ووع22 ©6, 0)ر 3 1035 اآنال) 10212 ععشتقطن) 01 أمععع مق 
قبول او تغيبر البيانات أو الخروج من التوصيف 
ادخل القيم امام كل بيان. استخدم 2 لتعديل القيم وللتنقل بين المتغيرات 
واضغط مفتاح 1 عند الانتهاء 
كعنالة؟ تاععء راع ماوت مع ”5 عول] ‏ .عناله؟ طعق اوتمة 0) - «اوعرط 
2[5؟ وسترعادء لعطكتصة معطس نوعءط "ل عط) ووععرط 
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يطلب ادخال اسماء المتغيرات والكمية 83317 , يك , بلا 


البريجة الخطية 11-08-1999 10:44:34 علأسسدمعورط ممعطاتآ 


تقصية 00111 آنا 


المتغير الأو 5 س١‏ 
1 1جعو؟ا 
المتغير الثايئن س» 
2 1722 
المتغير الثالث الموارد 
21717 3 وما 


ادخل القيم امام كل بيان. استخدم “, > لتعديل القيم وللتنقل بين المتغيرات 

واضغط مفتاح 0« عند الانتهاء 
عتم 10 ”,4 عذل 1‏ .عتلد؟ طعدء طدتم5 0 - <وع22 .واعطد! علطدتمد/ دنذ الكطا 
قلعطه! عستعامء لعطدتمة؟؟ معطم نوعط لسظ عط دوعع2 ععسله؟ معءصوعط 


بحيث 


يطلب ادخال اسماء القيود ودالة المهداف 2 , ,© , ,© 


البريجة الخطية 11-08-9 10:44:34 6 ته 22081 لدع سارل 


دالة المدف د 


1132-7 زط© 


القيد الأول ص١‏ 
1 )6 1سضه) 


القيد الثابئن ص, 
2© 2ده »© 


ادخل رموز القيود امام كل بيان. استخدم “,8 لتعديل القيم وللتنقل بين المتغيرات 
واضغط مفتاح 700 عند الانتهاء 


0ع ”",* عولآ .عناله؟ طعدء طكتصة مغ 4 ووع«2 ,ذاعطها استدعاكده )© دز للم 
كاعطه!ا عسترعادةء لعطكتمة معطى جوعءط! لصطظ عط عوعع2 212165 دمع جطاعط عجوور | 
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يطلب ادخال معاملات المتغيرات وكميات الموارد وربحية المتغيرات 
ندخل بيانات المشكلة ثم نضغط على مفتاح 7 للإقاء. 


| البريجة الخطية 11-08-99 10:44:34 عستسسمععوع2 تتوعداتا 


تقصية 11 


متنوعات :501<«ناء:) [[ع0] زكصة] واعطنل8 عحمدد :11 طدندة :]1 

التحكم فى المزشر [0هع] [عتطمط] [2ا] [صطعص] [متاعط] 

التعديل [عوع] [عموىلعةط] 

ادخل البيانات واضغط على مفتاح ادخال او احد مفاتيح التحكم فى المؤشرأو احد مفاتيح اختصارات 
الأوامر 


امكلاناء:0) [اع0] إكسذ] راعط:81] عتعمصد:11 طدند: 11110105 721150 
[20ع] [عسصمط] زطهاز [زمطعط] [مناع2] 2101771311131 0101501 

ز5»]| زعمماعةط| 11211 

أقاء قاع 207 2 1255م “لمكطنك عط 3ه خطعك عطأ 0غ للء1 طعوء 10١‏ عسلد؟ د رعادكاآ 
03 زعا لستتسدرمء د عه بجعا 


4 


البرمجة الخطية 11-08-59 10:44:34 20115 لوعن أ 1 


تقصية )نا 


متنوعات ١زوودباء:)‏ [[آع04] [كسذ] ماعط :1لا عجممم :1 طكنمةظ:1 

التحكم فى المؤشر [80»] [عستمط] [طما] [صطع”م] [متاوص] 

التعديل [ع5ع] [عرىاء2ط] 

ادخل البيانات واضغط على مفتاح ادخال او احد مفاتيح التحكم ف المؤشرأو احد مفاتيح اختصارات 


الأوامر 


"تمكسناء:) [لع4] [كصن] مأعط:11 عنامت :111 طكندة1 :1 10115 الشلاءآ :7111501 
[ل5ع] [عسمط] [طدا] [لمطعه] [زوناع2] 1:8511:111 510017 01125012 


[ءدء] [عمسلاعدط] 11011 
1110571 2 21655 5017تاء عط 01 خطعك عط؟ 0غ 1110 طعوع 102 عنسلد؟ د رعاص1 


177 930 متضمم د عرزن نوععا 


ينا 


يعرض شاشة اخخيارات البرامج : 
البريجة الخطية 11-08-09 10:44:34 عستم سو ععورط "تدع ساا 


تقصية 11 


قائمة اختيارات البرنامج 
نالاع ]1 عمستام سوععهآ1 
١‏ -١دخل‏ البيانات من لوحة المفاتيح 
لسدوطنع! دده مادل «ع1م 1-18 
9 - ادخخل البيانات من ملف على الاسطوانة 
ع1 عاكتل دده وأهل «عأاسم-2 
ادخل البياناات من المغال 
عأمرستفلء دده مأل عاط 3-8 
5 - عرض بيانات المشكلة الحالية 
ع لطمدم امع سنك 4-1716 
© - تعديل المشكلة الخالية 
تمع أطوم امع عستت 1للط-ة 
5- قائمة التعامل مع الاسطوانة 
ننسع 11 عصه هدعم 0 غ6-2151 
/ا- حل المشكلة الحالية 
نع اورم ادع عدي ع1اوه-1 
- العودة الى الشاشة الرئيسية للبرنامج 
ناصء11 صندلة 01100101 0غ مسسساءخ8-1 
9- الخروج الى دوس 
5 0 )9-11 


ادخل من ١‏ : 4 ثم اضغط ادخال > ووعرع ”,4 ر 1-9 «عاد1 


لحل مشكلة تخصيص الموارد وتطبيقات تحديد الحل الامثل 


تطعلط20رم نرمتأدعو1اه عع مودعم عتلدووك عط وع :جله0؟ 
0م ممه وممنامعتسسكم0 لعأداع" كد اأعص كه 


كمع 


يعرض قائمة اختيارات البرامج 5 للعرض على الشاشة . *1 للطبع على الطابعة » لا للخروج نضغط 
على 5. 


البريجة الخطية 11-08-59 10:44:34 ا لع 210 "قوع نزار] 


101 اناا 


ظ 


قائمة اختيارات البرنامج 
100 لف نيليه اننا 
قائمة احتيارات النتائج 
نانا 11 عدمونام0) أنامأت0) 

العرض على الشاشة فقط ‏ 5 
الده بزإدتاردزط مععيءعه ‏ 5 

الطباعة على الطابعة و 
(جممء لسقط) «رعام مم 2] 

افهاء (الخروج من القائمة) ”[ 
(122210 أللاء) لع لطدلم 11 1 


ادخل الحرف المناسب ثم اضغط ادخال - «اأوعسم ”رخ ى ىر 5 “اعاص1 


لحل مشكلة تخصيص الموارد وتطبيقات تحديد الحل الامثل 
تسعأطمعم سملعدء2110 ععتتاووع؟ علوكقكء عطا 5ع جا[ن5ك 
5 2؟ه© ذأمم2 100 لمتتستاره لع)داء" كه [ااعى كد 


1 4/ 


يعرض بيانات المشكلة لمراجعتها ثم تضغط على مفتاح ادخال. 


البريجة الخطية ‏ 11-08-1999 


عدد المتغيرات من ١‏ : ٠ه‏ 
عدد القيود 
عدد القيود 


عدد القيود 


164 


4484 


عستسصسوع 20 "ندع دارا 


1 ان 


0ع2عهع 10313 


2 1:50ععاطفتعد1 01 «عط سسا 


1[ كاستدحاعسصه© > أن رعطسسنر] 


0 واسنوعاعده©) - إن عرعطا سسا 


1[ 5أسنتساعده") < ]1ن نزعط تسسا 


ث2 1لا 


يعرض شاثة اختيارات البرنامج نختار /9- حل المشكلة الحالية. 


| البريجة الخطية 11-08-89 10:44:34 اوعتتأرآ ظ 
| تقصية ش ثانا | 


قائمة اختيارات البرنامج 
ناضء1!1 عسمتام0) سدععهطآ1 
9١-ادخخل‏ الييانات من لوحة المفاتيح 


لتقوط معطا دده مادل 1-1813 
9 ادخل البيانات من ملف على الاسطوانة 
111 عآوتل ضده:؟ مأامل «زع1م ]2-1 
7- ادخخل البيانات من المثال 
عأص 12 هع تنه دأدل «عام]3-1 
5 - عرض بيانات المشكلة الحالية 
ضرع أطمتدم اسع سك 4-1716 
ه- تعديل المشكلة الخائية 
لءلأطأمتم أسعسدك 1ذل:5-1 


5- قائمة التعامل مع الاسطوانة 


نتطع 11 كسه 1 دعم 0 !6-1215 
/7ا- حل المشكلة الحالية 
مع أطهعم أسعسدك عاو17-5 
8- العودة الى الشاشة الرئيسية للبرنامج 
ناناء 1 سند11 110131 10 مسساء]8-1 
9- الخروج الى دوس 
5 9-1110 


لحل مشكلة تخصيص الموارد وتطبيقات تحديد الحل الامثل 
دع لطمعم سملاقء2110 ععتسووع؟ عتوقداء عطا و جالوع 
كصولاة ذأدرمة دمتامعتستامه لعاداء" كج اللءعم مه 


احرف 


يعرض شائة اختيارات نتائج البرنامج نختار 5 


البرمجة الخطية 11-08-9 10:44:34 1 مدع 0 نوء مارآ ظ 
تقصية 7 1 ظ 


قائمة اختيارات البرتامج 


ناصء11) كسمتام0) سديعووءط 
قائمة احتيارات اللتائح 
ناداء11 كسمنام0) أنام)ن0) 

العرض على الشاشة فقط 8 

اده 'تداأوم5تلط معععءع 5‏ 5 
الطباعة على الطابعة و 

(لإممء لسقط) «عأاممط ‏ ] 
اهاء (الخروج من القائمة) "[ 
(نالاع د أزرء) لعطوتد1ة 1‏ "1 


ادخل الحرف المناسب ثم اضغط ادخال >> ووع,رم 'ى“ , ل 2 5 معاسا] 


لحل مشكلة تخصيص الموارد وتطبيقات تحديد الجل الامثل 
لاع لطمعهم سملاهعه!21 ععجباموع؟ عأكمدك عط دع الوك 
5 | آأرررة سما معتستامه لعن)داءء كد لاع 5ه 


1 


يعرض بابات المشكلة للتأكد مها. 
البرمجة الخطية 11-08-09 10:44:34 111 0 تزع 11:0 قوع تنآ 


111 


له ج12 


عدد المتغيرات من 6٠. :5١‏ 
22 1:50 وعاطدترة؟١‏ إن سعطسنل] 


عدد القيود 


1 5أاشنهتاوضه) > أن برعطنونل] 


عدد القيود 


0 21215 «أكطه) -ت أن مرعططاون ار 


عدد القيود 
1[ كانتمنادسه') < 1ن -رعرا د11 


> ووع12 


لحك 


ثم يعرض النتائج كما فى الشاشت العالية : 


البريجة الخطية 111-08-9 10:44:34 عسمتسسومعوعط عدء سارل 


تقصية 01 انا 


100 1ن 01> 


الحل 

قيمة المتغيرات ‏ | سوع 

المعاملات الاساسية سوت لا 

حساسية المعاملات ‏ سواع-ت ”# 
أصعنء 0615© القمستع تك علطمتدلا عاطواتحرولا 
جنا أودع 5‏ أمعاع ع0 عسلدما اعطة]1 


1 0 7 3 
28 100 5 0 


ده غلء 512 لمصاع 011 لق اكه 0 ) 
للك وذلك 11117 اءعطه1آ1 


100 01 
210 602 
الطاقات العاطلة ص؟ - 


اسعار الظل ‏ ص.ع هم 
ع7 درموأاعصن ظآ ع اتاءء زط 0) 
قيمة دالة الهدف 


4 ووع:12 


البر مجة الخخطية 11-08-99 10:44:34 اوع 1.1 


تقمة لك لا ]ك1 


تحليل الخساسية كذ القصة4 1؟ 1 أأقدء85 


معاملات دالة الهدف 
كأناءلء111أع0) دمتاء سكلا عحتاءء زّط00) 


عملا لدساعنت0 101 عالطوتمولا 
إن ا أسعكء6)00111 )نتشل اعطها 


10 7 تددزا 0ه 1 
أتسرذا مد 5 235.0 22 


الحد الأدى للمتغيرات س, - لا يوجد حد يك 
المعاملات اللأساسية س, - لا يوجد حد سد © 
الحد الأقصى س, - سء - لا يوجام_حد 
كعساد7؟ ع0-510صداط]- )طعن]1 
5 5370 


وعممل. ' . لممتعتضي ١‏ مآ اأستمسادمه© 
أنمشة ”© عسلوا انسار لعطمآ 


اتستلامم 10057 2- 50 1 
0 2 240" أنتدنا مس 62 
الحد الأدى للقيود ص - ص, - لا يوجد حد 
القيم المبدنية للقيود - صء - ٠؛غ:؟‏ 
الحد الأقصى للقيود ص, - لا يوجد حد ص, 2 ...م 


4 ووع:12 
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